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机 械 工 业 出 版 社 


本 书 以 汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 实际 工作 任务 为 核心 ， 以 企业 、 行 
业 最 新 技术 标准 为 范本 和 实例 ， 引 入 2010 ~ 2012 年 全 国 高 职 院 校 汽车 检 
测 与 维修 项 目 职业 技能 竞赛 题库 ， 将 专业 能 力 与 关键 能 力 培 养 、 学 习 过 程 
与 工作 过 程 融 为 一 体 ， 以 此 实现 相关 联 部 分 的 系统 结构 、 原 理 、 维 修 工 
艺 、 检 验 工艺 、 检 测 与 维修 工具 使 用 、 技 术 资 料 查 阅 以 及 安全 生产 等 内 容 
的 “ 理 实 一 体 化 " 。 本 书 紧 紧 围 绕 行业 工作 需求 ， 以 就 业 为 导向 ， 以 技能 
训练 为 中 心 ， 以 “更 加 实用 、 更 加 科学 、 更 加 新 颖 ”为 编写 原则 ， 使 本 
书 符合 高 等 职业 教育 推行 工学 结合 人 才 培 养 模式 的 发 展 需要 ， 为 汽车 维修 
企业 、 行 业内 部 培训 提供 有 益 的 参考 。 

全 书 共 分 六 章 ， 主 要 内 容 包括 : 汽车 传动 系统 概述 、 离 合 器 的 构造 与 
检修 、 手 动 变速 器 的 构造 与 检修 、 自 动 变速 器 的 构造 与 检修 、 万 向 传动 装 
置 的 构造 与 维修 、 驱 动 桥 的 构造 与 维修 ， 较 全 面 地 阐述 了 汽车 传动 系统 的 
结构 、 工 作 原理 及 故障 检测 与 诊断 。 本 书 以 大 众 车 系 、 通 用 车 系 、 丰 田 车 
系 以 及 上 汽 通 用 五 莹 车 系 为 主 。 

本 书 可 作为 汽车 维修 企业 、 行 业内 部 培训 教材 ， 也 可 作为 高 等 职业 院 
校 、 高 等 专科 院 校 、 成 人 高 校 、 民 办 高 校 及 本 科 院 校 举办 的 汽车 检测 与 维 
修 技术 及 相关 专业 的 教学 用 书 ， 也 可 作为 社会 有 关 从 业 人 员 的 业务 参考 书 
及 培训 用 书 ， 同 时 也 是 汽车 维修 管理 的 工程 技术 人 员 及 汽车 驾驶 人 学 习 参 
考 的 最 佳 选 择 。 
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为 适应 汽车 维修 企业 、 行 业 (特别 是 汽车 4S 店 ) 的 迅猛 发 展 ， 提 高 从 业 人 员 的 技术 维 
修 水 平和 维修 规范 ， 按 教 职 成 [2011] 11 号 文件 《教育 部 、 财 政 部 关于 支持 高 等 职业 学 校 
提升 专业 服务 产业 发 展 能 力 的 通知 》， 本 书 的 编写 以 高 等 职业 学 校 提 升 专业 服务 能 力 的 基本 















































原则 为 指导 思想 ， 坚 持 服务 和 发 展 相 结合 ， 坚 持 重 点 突破 与 整体 带动 相 结合 
和 社会 多 方 参与 相 结 合 ， 坚 持 区 域 特色 与 行业 统筹 相 结 合 。 









































， 坚 持 学 校 主体 





本 书 的 编写 确定 职业 教育 的 课程 目标 首先 要 体现 职业 能 力 导 向 的 要 求 ， 反 映 汽车 维修 企 























业 、 行 业 的 典型 工作 实践 ， 引 入 2010、2012 年 全 国 高 职 院 校 职业 技能 题库 ; 





























其 次 要 体现 学 





生 职 业 生涯 发 展 和 维修 技术 人 员 水 平 的 提高 ， 使 学 生 具 备 综合 职业 能 力 ， 使 维修 技术 人 员 具 
有 综合 故障 诊断 能 力 。 现 代 汽 车 是 机 械 技术 与 电子 技术 高 度 的 一 体 化 ,汽车 维修 技术 的 不 断 
更 新 ， 以 及 为 适应 市 场 要 求 汽车 维修 企业 组 织 所 进行 的 不 断 调整 ， 都 对 汽车 维修 技术 人 员 提 
出 了 更 高 的 要 求 。 随 着 我 国 成 为 全 球 汽车 产销 第 一 大 国 ， 我 国 由 汽车 生产 大 国 向 汽车 强国 转 









































型 迈进 ， 这 就 要 求 培 养 一 大 批 能 够 适应 汽车 工业 发 展 需要 的 汽车 装配 、 检 测 








、 维 修 、 调 试 和 


综合 诊断 高 端 技能 型 专门 人 才 。 本 书 是 针对 目前 “汽车 高 端 技能 型 专门 人 才 ” 应 具备 对 现 








代 汽 车 传动 系统 的 检测 与 维修 的 知识 、 能 力 与 素质 而 编写 的 。 



































编写 本 书 的 指导 思想 包括 以 下 几 个 方面 : 综合 职业 能 力 的 人 才 培 养 目标 、 设 计 导 向 的 职 ， 























教育 思想 、 学 习 和 工作 领域 的 课程 模式 、 工 作 过 程 系 统 化 的 教学 原则 、 行 动 导 


























向 的 教学 方法 。 


本 书 配套 有 实 训 指导 手册 ， 指 导 手 册 中 导入 国家 人 力 资源 和 社会 保障 部 的 国家 技能 鉴定 
题库 ， 引 入 行业 标准 和 国家 技能 竞赛 题库 ， 并 全 部 融入 到 相关 的 模块 中 去 ， 对 职业 技能 进行 
强化 训练 (包括 中 级 、 高 级 及 技师 项 目 ) 。 两 本 书 配 合 使 用 ， 对 高 职 学 生 和 汽车 4S 店 的 维 
修 技师 提高 知识 、 能 力 与 素质 有 很 大 的 帮助 ， 力 求 通过 本 书 的 学 习 ， 全 面 掌握 现代 汽车 传动 





















































系统 的 诊断 与 修 维 。 











本 书 借鉴 国际 当代 职业 教育 发 展 的 最 新 理论 与 方法 ， 反 映 汽车 维修 技术 领域 的 专业 要 求 和 

















发 展 水 平 ; 同时 结合 职业 院 核 学 生 和 汽车 4S 店 维修 技师 的 特点 ， 全 面 落 实 “ 














汽车 高 端 技能 型 


专门 人 才 ” 的 职业 教育 办 学 指导 思想 ， 着 力 提高 学 生 和 汽车 4S 店 维修 技师 的 综合 职业 能 力 。 





参加 本 书 编写 的 人 员 分工 如 下 : 谭 克 诚 编写 第 三 章 (五 、 六 、 七 市 )、 
章 ; 杨 玲 玲 编写 第 二 章 ; 郭 育 宁 、 付 云 编写 第 五 章 ; 林 世 明 编 写 第 一 章 、 第 三 章 (一 、 二 














节 ); 王 海 文 、 赵 子 顿 编写 第 三 章 〈 三 、 四 节 )。 全 书 由 谭 克 诚 统 稿 和 审核 。 
本 书 的 编写 得 到 了 上 汽 通用 五 次 市 场 与 网 络 部 的 悉心 指导 ， 同 时 也 得 到 
服务 部 的 大 力 支持 ， 在 此 表示 衷心 的 感谢 。 

本 书 的 编写 参考 了 大 量 的 资料 和 文献 ， 在 此 向 原作 者 表示 党 高 的 敬意 。 





























第 四 章 、 第 六 


了 东风 柳 汽 售后 


由 于 时 间 仓 保 ， 加 上 编者 水 平 所 限 ， 书 中 难免 会 有 芯 漏 和 不 足 之 处 ， 尽 请 读者 批评 指正 。 
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第 一 草 ”汽车 传动 系统 概述 





第 一 他 汽车 传动 系统 的 基本 组 成 与 功用 


汽车 传动 系统 的 基本 功用 是 将 发 动机 发 出 的 动力 按照 需要 传 给 驱动 车 轮 。 

一 、 传 动 系统 的 组 成 

现代 汽车 普遍 采用 的 是 活塞 式 内 燃 机 ， 与 之 相配 用 的 传动 系统 大 多 数 是 采用 机 械 式 或 液 
力 机 械 式 的 。 普 通 双 轴 赁 车 或 部 分 轿车 的 发 动机 纵向 布置 在 汽车 的 前 部 ， 并 且 以 后 轮 为 驱动 
轮 ， 其 传动 系统 的 组 成 和 布置 如 图 1-1 所 示 。 发 动机 1 发 出 的 动力 依次 经 过 离合 器 2、 变 速 
名 3 和 由 万 向 节 6 与 传动 轴 4 组 成 的 万 癌 传 动 装置 ， 以 及 安装 在 驱动 桥 5 中 的 主 减速 般 、 差 
速 肯 和 半 轴 ， 最 后 传 到 驱动 车 轮 。 











图 1-1 传动 系统 的 一 般 组 成 及 布置 
1 一 发 动机 “2 一 离合 器 ”3 一 变速 器 ”4 一 传动 轴 5 一 驱动 桥 ”6 一 万 向 节 


二 、 传 动 系统 的 功能 

传动 系统 的 首要 任务 是 与 发 动机 协同 工作 ， 以 保证 汽车 能 在 不 同 使 用 条 件 下 正常 行驶 ， 
并 具有 良好 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 。 为 此 ,任何 形式 的 传动 系统 都 必须 具有 如 下 功能 。 

1. 实现 汽车 减速 增 拢 

只 有 当 作 用 在 驱动 轮 上 的 驱动 力 足以 区 服 外 界 对 汽车 的 阻力 时 ， 汽 车 才能 起 步 和 正 篆 行 
驶 。 为 此 ， 必 须 使 传动 系统 具有 减速 增 矩 作用 ， 亦 即使 驱动 轮 的 转速 降低 为 发 动机 转速 的 若干 
分 之 一 ， 相 应 地 驱动 轮 所 得 到 的 转 矩 则 增 大 到 发 动机 转 矩 的 耕 干 倍 。 在 机 械 式 传动 系统 中 ， 硅 
不 计 摩 擦 ， 则 驱动 轮转 矩 与 发 动机 转 矩 之 比 等 于 发 动机 转速 与 驱动 轮转 速 之 比 。 该 比值 称 为 
传动 系统 的 传动 比 ， 以 符号 表示。 这 一 功能 一 般 由 主 减速 舌 (传动 比 以 i 表示 ) 来 实现 。 

2. 实现 汽车 变速 

汽车 的 使 用 条 件 ， 诸 如 汽车 的 实际 装载 质量 、 道 路 坡度 、 路 面 状 况 ， 以 及 道路 宽度 和 曲 





2 汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 





率 、 交 通 情 况 所 允许 的 车 速 等 ， 都 在 很 大 范围 内 不 断 变化 。 这 就 要 求 汽车 牵引 力 和 速度 也 有 
相当 大 的 变化 范围 。 男 一 方面 ,活塞 式 内 燃 机 ， 在 其 整个 转速 范围 内 ， 转 矩 的 变化 不 大 ， 而 
功率 及 燃油 消耗 率 的 变化 却 很 大 ， 因 而 保证 发 动机 功率 较 大 而 燃油 消耗 率 较 低 的 曲轴 转速 范 
围 ， 即 有 利 转速 范围 是 很 窄 的 。 为 了 使 发 动机 能 保持 在 有 利 转速 范围 内 工作 ， 而 汽车 牵引 力 
和 速度 又 能 在 足够 大 的 范围 内 变化 ， 应 当 使 传动 系统 传动 比 能 在 最 大 值 与 最 小 值 之 间 变 化 ， 
即 传动 系统 应 具有 变速 功能 。 该 功能 由 变速 器 (传动 比 以 i, 表示 ) 来 实现 。 

因为 在 传动 系统 中 变速 器 与 主 减速 器 是 串联 的 ( 见 图 1-1)， 则 整个 传动 系统 传动 比 便 
等 于 io 与 i, 的 乘积 (i=iois)。 一 般 汽车 变速 器 的 直接 档 为 变速 费 传 动 比 的 最 小 值 (i, = 
1) ， 则 整个 传动 系统 的 最 小 传动 i,,, =ij， 即 等 于 主 减 速 器 的 传动 比 。 

传动 系统 传动 比 的 最 小 值 韦 ;应 保证 汽车 能 在 平 直 良 好 的 路 面 上 克服 滚动 阻力 和 空气 阻 
力 ， 并 以 相应 的 最 高 速度 行 怠 。 轿 车 和 轻型 货车 的 说; 一 般 为 3 ~6， 中 、 重 型 货车 的 启 i;, 一 
般 为 6 ~15。 

当 要 求 驱 动力 足以 克服 最 大 行驶 阻力 ， 或 要 求 汽车 具有 某 一 最 低 稳 定 速度 时 ， 传 动 系统 
传动 比 就 应 取 最 大 值 i,、。 训 ,在 轿车 上 为 12 ~18， 在 轻 、 中 型 货车 上 为 35 ~50。 

若 传动 比 在 一 定 范 围 内 的 变化 是 连续 的 和 渐进 的 ， 则 称 为 无 级 变速 。 无 级 变速 可 以 保证 
发 动机 保持 在 最 有 利 工 况 下 工作 ， 因 而 有 利于 提高 汽车 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 。 因 此 机 械 式 
传动 系统 多 数 是 有 级 变速 ， 即 传动 比 档 数 是 有 限 的 。 一 般 轿 车 和 轻 、 中 型 货车 的 传动 比 有 
3 ~5 档 ， 越 野 汽车 和 重型 货车 的 传动 比 可 多 达 8 ~10 档 。 

3. 实现 汽车 倒车 

汽车 在 某 些 情况 下 ， 需 要 倒 向 行驶 。 然 而 内 燃 机 是 不 能 反 向 旋转 的 ， 故 与 内 燃 机 共同 工 
作 的 传动 系统 必须 保证 在 发 动机 旋转 方向 不 变 的 情况 下 ， 能 使 驱动 轮 反 向 旋转 。 一 般 结 构 措 
施 是 在 变速 器 内 加 设 倒 档 。 

4. 必要 时 中 断 传动 系统 的 动力 传递 

内 燃 机 只 能 在 无 负荷 情况 下 起 动 ， 而 且 起 动 后 的 转速 必须 保持 在 最 低 稳定 转速 以 上 ， 否 
则 可 能 熄火 。 所 以 在 汽车 起 步 之 前 ， 必 须 将 发 动机 与 驱动 轮 之 间 的 动力 传动 路 线 切 断 ， 以 便 
起 动 发 动机 。 发 动机 进入 正常 傅 速 运转 后 ， 再 逐渐 地 恢复 传动 系统 的 传动 能 力 ， 即 从 零 开 始 
逐渐 对 发 动机 曲轴 加 载 ， 同 时 加 大 节气 门 开 度 ， 以 保证 发 动机 不 致 烽火 ， 使 汽车 能 平稳 起 
步 。 此 外 ， 在 变换 传动 系统 变速 器 档 位 〈 换 档 ) 以 及 对 汽车 进行 制 动 之 前 ,也 都 有 必要 和 暂 
时 中 断 动 力 传 递 。 

在 汽车 长 时 间 停 驻 时 ， 以 及 在 发 动机 不 停止 运转 情况 下 ， 使 汽车 暂时 停 驻 ， 或 在 汽车 获 
得 相当 高 的 车 速 后 ， 欲 停止 对 汽车 供给 动力 ， 使 之 靠 自 身 惯性 进行 长 距离 滑行 时 ， 传 动 系统 
应 能 长 时 间 保 持 在 中 断 动 力 传 递 状态 。 为 此 变速 器 应 设 有 空 档 ， 即 所 有 各 档 齿 轮 都 能 保持 在 
脱离 传动 位 置 的 档 位 。 

5. 应 使 车 轮 具有 差 速 功能 

当 汽 车 转弯 行驶 时 ,左右 车 轮 在 同一 时 间 内 滚 过 的 距离 不 同 ， 如 果 两 侧 驱动 轮 仅 用 一 根 
刚性 轴 驱 动 ， 则 二 者 角速度 必然 相同 ， 因 而 在 汽车 转弯 时 必然 产生 车 轮 相 对 于 地 面 请 动 的 现 
象 。 这 将 使 转向 困难 ， 汽 车 的 动力 消耗 增加 ， 加 速 传动 系统 内 某 些 零件 和 轮胎 磨损 。 所 以 驱 
动 桥 内 装 有 差 速 问 ， 使 左右 两 驱动 轮 能 以 不 同 的 角速度 旋转 ， 动 力 由 主 减 速 器 先 传 到 差 速 
器 ， 再 由 差 速 器 分 配给 左右 两 半 轴 ， 最 后 传 到 两 侧 的 驱动 轮 。 
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此 外 ， 由 于 发 动机 、 离 合 豆 和 变速 带 都 固定 在 车 肛 上 ， 而 驱动 桥 和 驱动 轮 一 般 是 通过 弹 
性 悬 恕 与 车 架 相 联系 的 。 因 此 在 汽车 行驶 过 程 中 ， 变 速 融 与 驱动 轮 二 者 经 党 有 相对 运动 。 在 
此 情况 下 ， 二 者 之 间 不 能 用 简单 的 整体 传动 轴 传 动 ， 而 应 采用 如 图 1-1 所 示 的 由 万 向 节 6 和 
传动 轴 4 组 成 的 万 向 传动 装置 。 


第 二 六 ”汽车 传动 系统 的 布置 方案 


汽车 传动 系统 的 布置 方案 与 汽车 总 体 布置 方案 是 相 适 应 的 ， 同 样 可 归纳 为 以 下 几 种 。 

一 、 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 (FR) 方案 

FR 方案 是 4 x2 型 汽车 的 传统 布置 方案 ， 主 要 应 用 于 轻 、 中 型 货车 上 ， 但 是 在 部 分 轿车 
和 客车 上 也 有 采用 。 该 方案 的 优点 是 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 前 后 轮 的 质量 分 配 比 较 理 想 ; 其 
缺点 是 需要 一 根 较 长 的 传动 轴 ， 这 不 仅 增加 了 车 重 ， 而 且 也 影响 了 传动 系统 的 效率 。 

二 、 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 (FF) 方案 

发 动机 、 离 合 器 与 主 减 速 器 、 差 速 器 等 装配 成 十 分 紧 竣 的 整体 ， 布置 在 汽车 的 前 面 ， 前 
轮 为 驱动 轮 ; 这 样 在 变速 器 和 驱动 桥 之 间 就 省 去 了 万 向 节 和 传动 轴 。 发 动机 可 以 纵 置 或 横 
置 ， 在 发 动机 横 置 时 ， 由 于 变速 器 轴线 与 驱动 桥 轴线 平行 ， 主 减速 器 可 以 采用 结构 和 加 工 都 
较 简 单 的 圆柱 齿轮 副 〈 见 图 1-2a)。 发 动机 纵 置 时 ， 则 大 多 数 需 采用 弧 齿 锥 齿轮 副 〈 见 网 
1-2b) 。FF 方案 由 于 前 轮 是 驱动 轮 ， 有 助 于 提高 汽车 高 速 行驶 时 的 操纵 稳定 性 ， 而 且 整 个 传 
动 系统 集中 在 汽车 前 部 ， 使 其 操纵 机 构 简 化 。 这 种 布置 方案 目前 已 广泛 地 应 用 于 微型 和 中 级 
轿车 上 ， 在 中 高 级 和 高 级 轿车 上 的 应 用 也 日 渐 增 多 。 

三 、 发 动机 后 置 后 轮 驱 动 (RR) 方案 

发 动机 后 置 后 轮 驱 动 (RR) 方案 如 图 1-3 所 示 。 发 动机 1、 离 合 器 2 和 变速 器 3 都 横 置 
于 驱动 桥 之 后 ， 驱 动 桥 采用 非 独立 悬 架 。 主 减速 器 与 变速 需 之 间距 离 较 大 ， 其 相对 位 置 经 常 
变化 。 由 于 这 些 原 因 ， 有 必要 设置 万 向 传动 装置 5 和 角 传 动 装置 4。 大 型 客车 采用 这 种 布置 
方案 更 容易 做 到 汽车 总 质量 在 前 后 车 轴 之 间 的 合理 分 配 ， 而 且 具 有 和 车厢 内 噪声 低 、 空 间 利用 
率 高 等 优点 ， 因 此 它 是 大 、 中 型 客车 盛行 的 方案 。 但 是 由 于 发 动机 在 汽车 后 部 ， 发 动机 冷却 
条 件 差 ， 发 动机 、 离 合 器 和 变速 器 的 操纵 机 构 都 较 复 杂 。 少 数 轿 车 和 微型 汽车 也 有 采用 这 种 
方案 的 。 

四 、 发 动机 中 置 后 轮 驱动 (MR) 方案 

发 动机 中 置 后 轮 驱 动 (MR) 方案 如 图 1-4 所 示 。 传 动 系统 的 这 种 布置 方案 有 利于 实现 
前 后 轮 较 为 理想 的 质量 分 配 ， 是 赛车 普遍 采用 的 方案 。 部 分 大 、 中 型 客车 也 有 采用 此 种 布置 
方案 装置 的 。 它 的 优 缺 点 介 于 FF 和 RR 方案 之 间 。 

五 、 全 轮 驱 动 (nWD) 方案 

nWD 是 n Wheel Drive 的 缩写 (n 代表 驱动 轮 数 )， 表 示 传 动 系统 为 全 轮 驱 动 方 案 。 对 于 
要 求 能 在 坏 路 或 无 路 地 区 行驶 的 越野 汽车 ， 为 了 充分 利用 所 有 车 轮 与 地 面 之 间 的 附着 条 件 ， 
以 获得 尽 可 能 大 的 驱动 力 ， 总 是 将 全 部 车 轮 都 作为 驱动 轮 ， 故 传动 系统 采用 nWD 方案 。 

图 1-5 所 示 为 德国 宝马 4WD 轿车 的 传动 系统 布置 图 。 从 图 中 不 难看 出 ， 前 后 桥 都 是 驱 
动 桥 。 为 了 将 变速 右 输 出 的 动力 分 配给 前 后 两 驱动 桥 ， 在 变速 右 与 两 驱动 桥 之 间 设 置 有 分 动 
器 5。 前 驱动 桥 可 根据 需要 ， 用 换 档 拨 叉 接 通 或 断 开 。 
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图 1-2 发 动机 前 置 、 前 轮 驱动 的 轿车 传动 系统 示意 图 
a) 发 动机 横 置 b) 发 动机 纵 置 
1 一 发 动机 “2 一 离合 器 ”3 一 变速 器 ”4 一 传动 轴 5 一 主 减速 器 ”6 一 差 速 器 
7 一 等 速 万 向 节 8 一 驱动 轮 (前 轮 ) 


女人 
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图 1-3 发 动机 后 置 后 轮 驱 动 的 传动 系统 布置 方案 示意 图 


1 一 发 动机 ”2 一 离合 器 ”3 一 变速 器 ”4 一 角 传动 装置 ”5 一 万 向 传动 装置 ”6 一 驱动 桥 














1-4 发 动机 中 置 后 轮 驱动 的 传动 系统 布置 方案 示意 图 
1 一 发 动机 2 一 传动 系统 


ei | 





图 1-5 4WD 传动 系统 的 布置 图 
1 一 前 驱动 桥 ”2 一 发 动机 3 一 变速 器 ”4 一 前 传动 轴 5 一 分 动 器 ”6 一 后 传动 轴 
7 一 后 驱动 桥 的 半 轴 8 一 后 驱动 桥 9 一 横向 稳定 器 
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按 汽车 传动 系统 中 传动 元 件 的 特征 ， 可 分 为 机 械 式 、 液 力 式 和 电力 式 传动 系统 等 。 下 面 
简单 介绍 液 力 式 传动 系统 。 

液 力 式 传动 系统 又 分 为 液 力 机 械 式 和 老 液 式 。 

液 力 机 械 式 传动 系统 的 特点 是 组 合 运 用 液 力 传动 和 机 械 传动 。 此 处 液 力 传动 单 指 动 液 传 
动 ， 即 以 液体 为 传动 介质 ， 利 用 液体 在 主动 元 件 和 从 动 元 件 之 间 循 环流 动 过 程 中 动能 的 变化 
来 传递 动力 。 动 液 传动 装置 有 液 力 偶合 莫 和 液 力 变 矩 融 两 种 。 

液 力 机 械 式 传动 系统 能 根据 道路 阻力 的 变化 ， 日 动 地 在 硅 十 个 车 速 范 围 内 分 别 实现 无 级 
变速 ， 而 且 其 中 的 有 级 式 机 械 变 速 器 还 可 以 实现 自动 或 半自动 操纵 ， 因 而 可 使 区 驶 人 的 操作 
大 为 简化 。 











. 汽车 传动 系统 的 功能 是 什么 ? 

试 分 析 汽 车 传动 系统 的 各 种 布置 方案 的 优 缺 点 ? 分 别 列举 其 代表 车 型 。 
. 汽车 传动 系统 有 哪 几 种 类 型 ? 

. 汽车 常见 的 驱动 形式 有 哪些 ?” 其 代表 车 型 有 哪些 ? 
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第 一 六 ”离合 器 的 构造 与 工作 原理 


一 、 离 合 器 的 功用 
离合 器 是 汽车 传动 系统 中 直接 与 发 动机 相 联 系 的 部 件 ， 其 功用 如 下 。 

1. 保证 汽车 平稳 起 步 

在 汽车 起 步 前 ， 首 先 要 起 动 发 动机 。 这 时 应 使 变速 器 处 于 空 档 位 置 ， 即 将 发 动机 与 驱动 
车 轮 之 间 的 联系 断 开 ， 以 彼 除 发 动机 负荷 。 竺 发 动机 已 起 劲 并 开始 正常 的 仿 速 运转 后 ， 方 可 
将 变速 器 挂 上 一 定 档 位 ， 使 汽车 起 步 。 汽 车 起 步 时 ， 汽 车 是 从 完全 静止 的 状态 逐步 加 速 的 。 
如 果 变 速 器 挂 档 ， 汽 车 将 突然 前 冲 ， 而 使 发 动机 熄火 。 这 是 因为 汽车 从 静止 到 前 冲 时 ， 产 生 
很 大 的 惯性 力 ， 对 发 动机 造成 很 大 的 阻力 和 矩 。 在 这 个 惯性 阻力 矩 的 作用 下 ， 发 动机 在 瞬间 转 
速 急 剧 下 降 到 最 低 稳 定 转速 〈 一 般 为 300 ~500r/min) 以 下 ， 发 动机 即 熄火 而 不 能 工作 ， 当 
然 汽 车 也 就 不 能 起 步 。 在 传动 系统 中 装 设 了 离合 器 后 ， 在 发 动机 起 动 后 ， 汽 车 起 步 之 前 ， 轰 
驶 人 先 踩 下 离合 器 踏板 ， 将 离合 器 分 离 ， 使 发 动机 与 传动 系统 脱 开 ， 再 将 变速 锅 挂 上 档 ， 然 
后 逐渐 松 开 离 合 器 踏板 ， 使 离合 器 逐渐 接合 。 在 离合 器 逐渐 接合 的 过 程 中 ， 发 动机 所 受阻 力 
和 矩 也 逐渐 增加 ， 故 应 同时 逐渐 踩 下 加 速 踏板 ， 即 逐步 增加 对 发 动机 的 燃油 供给 量 ， 使 发 动机 
的 转速 始终 保持 在 最 低 稳定 转速 以 上 ， 不 致 熄火。 由 于 离合 器 的 接合 紧密 程度 逐渐 增 大 ， 发 
动机 经 传动 系统 传 给 驱动 车 轮 的 转 矩 便 逐 渐 地 增加 ， 到 驱动 力 足 以 克服 起 步 阻 力 时 ,汽车 即 
从 静止 开始 运动 并 逐步 加 速 ， 因 此 保证 了 汽车 能 平稳 起 步 。 

2. 保证 传动 系统 换 档 时 工作 平顺 

在 汽车 行驶 过 程 中 ， 为 了 适应 不 断 变 化 的 行驶 条 件 ， 传 动 系统 经 常 要 换 用 不 同 档 位 工 
作 。 实 现 齿 轮 式 变速 器 的 换 档 ， 一 般 是 拨 动 齿轮 或 其 他 挂 档 机 构 ， 使 原 用 档 位 的 某 一 齿轮 副 
退出 传动 ， 再 使 男 一 档 位 的 齿轮 副 进 入 工作 。 在 换 档 前 也 必须 踩 下 离合 器 踏板 ， 中 断 动力 传 
递 ， 便 于 使 原 用 档 位 的 路 合 副 脱 开 ， 同 时 有 可 能 使 新 档 位 路 合 副 的 路 合 部 位 的 速度 逐渐 趋 回 
相等 (同步 ) ， 这 样 ， 进 入 路 合 时 的 冲击 可 以 大 为 减轻 ， 使 换 档 时 工作 平顺 。 

3. 防止 传动 系统 过 载 

当 汽 车 进行 紧急 制 动 时 ， 知 没有 离合 句 ， 则 发 动机 将 因 和 传动 系统 刚性 相连 而 急剧 降低 
转速 ， 因 而 其 中 所 有 运动 件 将 产生 很 大 的 惯性 力矩 (数值 可 能 大 大 超过 发 动机 正常 工作 时 
所 发 出 的 最 大 转 和 矩 ) ， 对 传动 系统 造成 超过 其 承载 能 力 的 载荷 ， 而 使 其 机 件 损坏 。 有 了 离合 
器 ， 便 可 依靠 离合 器 主动 部 分 和 从 动 部 分 之 间 可 能 产生 的 相对 运动 消除 这 一 和 危险。 因此 离合 
器 的 这 一 功用 是 限制 传动 系统 所 承受 的 最 大 转 矩 ， 防 止 传动 系统 过 载 。 

由 上 述 可 知 ， 欲 使 离合 器 起 到 以 上 几 个 作用 ， 离 合 器 应 该 是 这 样 一 个 传动 机 构 : 其 主动 
部 分 和 从 动 部 分 可 以 暂时 分 离 ， 又 可 以 逐渐 接合 ， 并 且 在 传动 过 程 中 还 要 有 可 能 相对 转动 。 
所 以 离合 器 的 主动 件 与 从 动 件 之 间 不 可 采用 刚性 连接 ， 而 是 借 二 者 接触 面 之 间 的 摩擦 作用 来 
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传递 转 矩 (摩擦 离合 器 ) ,或 是 利用 液体 作为 传动 的 介质 ( 液 力 偶合 器 ) ， 或 是 利用 磁力 传 
动 (电磁 离合 器 ) 。 在 摩擦 离合 器 中 ， 为 产生 摩擦 所 需 的 压 紧 力 ， 可 以 是 弹簧 力 、 液 压 作 用 
力 或 电磁 吸力 。 但 目前 汽车 上 采用 比较 广泛 的 是 用 弹簧 压 紧 的 摩擦 离合 器 。 

二 、 摩 擦 离合 器 的 工作 原理 

图 2-1 所 示 为 摩擦 离合 器 的 工作 原理 和 构造 。 
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图 2-1 摩擦 离合 器 的 工作 原理 和 构造 示意 图 
1 一 飞轮 “2 一 从 动 盘 3 一 踏板 4 一 压 紧 弹 答 ”一 从 动 轴 6 一 从 动 盘 规 


发 动机 飞轮 1 是 离合 甫 的 主动 件 。 带 有 摩 探 片 的 从 动 盘 2 和 从 动 盘 载 6 通过 滑动 花 键 与 
从 动 轴 S5 (〈 即 变速 带 的 主动 轴 ) 相连 。 压 紧 弹 筑 4 将 从 动 盘 压 紧 在 飞轮 端面 上 。 发 动机 转 矩 
靠 飞 轮 与 从 动 盘 接触 面 之 间 的 摩擦 作用 而 传 到 从 动 盘 上 ， 再 由 此 经 过 从 动 轴 和 传动 系统 中 一 
系列 部 件 传 给 驱动 车 轮 。 弹 申 4 的 压 紧 力 愈 大 ， 则 离合 副 所 能 传递 的 转 矩 也 愈 大 。 

由 于 汽车 在 行驶 过 程 中 ， 需 经 常 保持 动力 传递 ， 而 中 断 传动 只 是 暂时 的 需要 ， 故 汽车 离 
合 器 的 主动 部 分 和 从 动 部 分 经 常 处 于 接合 状态 。 摩 探 副 采用 弹簧 压 紧 装 置 即 是 为 了 适应 这 一 
有 要求。 欲 使 离合 天 分 离 时 ， 只 要 踩 下 离合 融 操 纵 机 构 中 的 踏板 3 ， 套 在 从 动 盘 载 6 的 环 槽 中 
的 拨 叉 便 推 动 从 动 盘 克服 压 紧 弹 蝎 的 压力 向 右 移 动 ， 与 飞轮 分 离 ， 摩 擦 力 消失 ， 从 而 中 汤 了 
动力 传递 。 

当 需 要 重新 恢复 动力 传递 时 ， 为 使 汽车 速度 和 发 动机 转速 变化 比较 平稳 ， 应 该 适当 控制 
离合 器 踏板 回升 的 速度 ， 使 从 动 盘 在 压 紧 弹簧 4 压力 作用 下 ， 向 左 移动 与 飞轮 恢复 接触 。 二 
者 接触 面 间 的 压力 逐渐 增加 ， 相 应 的 摩 控 力矩 也 逐渐 增加 。 当 飞轮 和 从 动 盘 接 合 还 不 紧密 ， 
二 者 之 间 摩 探 力 矩 比较 小 时 ， 二 者 可 以 不 同步 旋转 ， 即 离合 豆 处 于 打滑 ( 滑 磨 ) 状态 。 随 
着 飞轮 和 从 动 盘 接合 紧密 程度 的 逐步 增 大 ， 二 者 转速 也 渐 趋 相等 。 直 到 离合 带 完 全 接合 而 停 
止 打 滑 时 ， 汽 车 速度 方 能 与 发 动机 转速 成 正比 。 

摩擦 离合 毅 所 能 传递 的 最 大 转 矩 取决 于 摩 探 面 间 的 最 大 静摩擦 力矩 ， 而 后 者 又 由 摩 控 面 
间 最 大 压 紧 力 和 摩 捧 面 太 十 及 性 质 决 定 。 故 对 于 一 定 结构 的 离合 带 来 说 ， 毅 摩擦 力矩 是 一 个 
定 值 。 当 输入 转 矩 稍 大 于 此 值 ， 则 离合 硕 打 滑 ， 因 而 限制 了 传动 系统 所 受 转 矩 ， 防 止 超载 。 
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由 上 述 工作 原理 可 以 看 出 ， 摩 擦 离 
合 带 基本 上 由 主动 部 分 、 从 动 部 分 、 压 
紧 机 构 和 操纵 机 构 四 部 分 组 成 。 主 、 从 
动 部 分 和 压 紧 机 构 是 保证 离合 带 人 处 于 接 
合 状态 并 能 传递 动力 的 基本 结构 ， 而 离 
合 器 的 操纵 机 构 主 要 是 离合 器 的 分 离 装 
置 ， 图 2-2 所 示 为 上 汽 通 用 五 蓉 荣 光 离 
合 占 总 成 ,包括 4 个 部 分 : 主动 部 分 
(飞轮 、 离 合 锅 盖 、 压 盘 ) 、 从 动 部 分 
(从 动 盘 即 离 合 带 片 ) 、 压 紧 机 构 ( 压 紧 
弹簧 ) 、 操 纵 机 构 〈 分 离 又、 分 离 轴承 、 
离合 融 踏 板 、 传 动 部 分 ) 。 

三 、 对 摩擦 离合 器 的 基本 性 能 要 求 

在 离合 器 的 具体 结构 上 ， 首 先 在 保 
证 传递 发 动机 最 大 转 矩 的 前 提 下 ， 应 满 
足 两 个 基本 性 能 要 求 : 分 离 彻底 ， 接 合 
柔和; 离合 需 从 动 部 分 的 转动 质量 要 尽 
可 能 小 。 离 合 需 的 作用 之 一 是 在 变速 大 
换 档 时 ， 中 断 动 力 传 递 ， 以 减轻 轮 齿 间 
的 冲击 。 如 果 与 变速 器 主动 轴 相 连 的 离 
合 帮 从 动 部 分 的 转动 惯量 大 ， 当 换 档 图 2-2 ”上汽 通用 五 萎 来 光 离 合 需 总 成 
时 ， 虽 然 由 于 分 离 了 离合 器 ， 使 发 动机 1 一 分 离 轴 衬 套 ”2 一 分 离 摇 臂 ”3 一 分 离 拨 又 “4 一 分 离 拨 又 螺栓 


s > 5 一 分 离 轴 衬 套 ”6 一 弹 入 7 一 分 离 轴 承 8 一 飞轮 齿 圈 
5 变速 器 之 间 的 联系 脱 开 ,但 离合 占 从 9 一 从 动 盘 “10 一 压 盘 总 成 11 一 压 盘 定位 销 












































元 由 立 AN 起 六 性， > 大公、 A FTTR 
稻 ， 其 效 末 相当 于 分 离 不 彻底 ， 就 不 能 15 一 飞轮 螺栓 


很 好 地 起 到 减轻 轮 齿 间 冲 击 的 作用 。 

此 外 还 要 求 离合 天 散热 良好 。 因 为 在 汽车 行驶 过 程 中 ， 芝 驶 人 操纵 离合 角 的 次 数 是 很 多 
的 ， 这 就 使 离合 吉 中 由 于 摩 氛 面 间 频 繁 地 相对 滑 磨 而 产生 大 量 的 热 。 离 合 需 接合 愈 邓 和 ， 产 
生 热量 愈 大 。 这 些 热 量 如 不 及 时 地 散 出 ， 对 离合 带 的 工作 将 产生 严重 影响 。 

四 、 摩 擦 离合 器 的 类 型 

摩擦 离合 带 随 着 所 用 雄 擦 面 的 数目 、 压 紧 弹 竹 的 形式 及 安装 位 置 ， 以 及 操纵 机 构 形 式 的 
不 同 ， 其 总 体 构造 也 有 差异 。 

摩 探 离合 天 所 能 传递 的 最 大 转 矩 的 数值 取决 于 摩擦 面 间 的 压 紧 力 和 摩擦 因数 ， 以 及 摩 氛 
面 的 数目 和 尺寸 。 

1. 摩擦 离合 器 按 从 动 盘 的 数目 分 为 单 盘 离合 器 和 双 盘 离合 器 

(1) 单 盘 离 合 禹 ”具有 一 个 从 动 盘 ， 其 前 后 两 面 都 装 有 摩 探 衬 片 ， 因 而 它 有 两 个 摩 撕 
面 。 对 于 轿车 和 轻型 货车 ， 发 动机 最 大 转 算 数值 一 般 不 太 大 ， 可 足以 满足 传递 最 大 转 矩 的 
要 求 。 

(2) 双 盘 离合 圳 ”对 于 中 、 重 型 汽车 ， 要 求 离合 豆 所 传递 的 最 大 转 矩 更 大 。 这 样 ， 抒 
必要 采取 一 些 措 施 来 提高 所 传递 最 大 转 和 矩 的 能 
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2. 摩 探 离合器 按压 紧 弹 簧 的 结构 形式 分 为 螺旋 弹簧 离合 器 和 膜 片 弹 筑 离合 器 

(1) 螺旋 弹 咎 离合 各 ”螺旋 弹簧 离合 髓 按 弹 自在 压 盘 上 的 布置 又 分 为 周 布 弹簧 离 合 央 
和 中 央 弹 复 离 合 和 做 。 采 用 符 干 个 螺旋 弹 筑 作为 压 紧 弹 笑 ， 并 沿 压 盘 心 (或 从 动 盘 ) 圆周 分 
布 的 离合 融 称 为 周 布 弹簧 离 合 做 ; 仅 具 有 一 个 或 两 个 较 强 力 的 螺旋 弹 和 个 (圆柱 形 螺旋 弹簧 
或 矩形 断面 的 锥 形 螺旋 弹簧 ) ， 并 与 压 盘 〈 或 从 动 盘 ) 同心 安置 在 离合 右 中 央 的 ， 称 为 中 央 
弹簧 离 合 骨 。 

(2) 膜 片 弹 和 个 离合 船 ” 采 用 膜 记 弹簧 作为 压 紧 弹簧 的 称 为 膜 睫 弹 筑 离合 骨 。 


第 二 六 。” 膜 片 阐 赞 离合 天 


一 、 膜 片 弹 得 离合 器 的 构造 和 工作 原理 

1. 膜 片 弹 得 离 合 器 的 构造 

膜 片 弹簧 离 合 角 所 用 的 压 紧 弹簧 是 一 个 用 蒲 弹簧 钢 板 制 成 的 带 有 一 定 锥 度 ， 中 心 部 分 开 
有 许多 均 布 径 癌 槽 的 圆锥 形 弹簧 片 ， 图 2-3 所 示 为 东风 柳 汽 LZ6500 轻型 客车 离合 希 ， 为 干 
式 单 摩 控盘、 膜 片 弹簧 式 结构 。 











图 2-3 东风 柳 汽 LZ6500 轻型 客车 离合 器 ( 干 式 单 摩 控盘 、 膜 片 弹 簧 式 结构 ) 
1 一 离合 器 盖 ” 2 一 离合 器 片 ”3 一 回 位 夹 ，4 一 离合 器 分 离 轴承 ”5 一 弹 答 销 6 一 垫 ”7 一 回 位 弹 签 ( 左 ) 








8 一 分 离 拨 叉 ”9 一 回 位 弹簧 ( 右 ) ”10 一 分 离 义 轴 11 一 重 块 


膜 片 弹簧 式 结构 包括 以 下 几 个 部 分 : 

(1) 主动 部 分 “主动 部 分 包括 飞轮 、 离 合 角 盖 、 压 盘 。 

1) 压 盘 总 成 : 图 2-4 所 示 为 上 汽 通 用 五 莹 宋 光 膜 片 弹簧 离 合 豆 压 盘 总 成 结构 。 压 盘 总 
成 用 螺栓 固定 在 飞轮 上 ， 它 由 压 盘 、 离 合 融 盖 、 压 紧 弹 得 和 分 离 杜 杆 组 成 。 离 合 天 接合 时 ， 
压 盘 将 离合 副 从 动 盘 紧 压 到 飞轮 表面 。 

压 盘 是 个 平 直 、 大 重量 的 金属 环 ， 由 和 铸铁 制造 而 成 。 压 盘 的 散热 较为 重要 ， 当 离合 攻打 
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图 2-4 上 汽 通用 五 葵 荣 光 膜 片 弹 咎 离合 器 压 盘 总 成 结构 
滑 时 ， 摩 捧 面 产生 热量 ， 致 使 摩 探 片 和 压 盘 变形 ， 破 坏 其 平面 度 ， 使 压 盘 和 摩 捧 片 之 间接 触 
不 民 。 
(2) 从 动 部 分 从 动 部 分 包括 从 动 盘 (离合 需 片 ) 。 
离合 带 从 动 盘 如 图 2-5 所 示 。 离 合 融 从 动 盘 内 有 花 键 ， 可 在 变速 带 输 入 轴 上 做 轴 癌 运 
动 。 每 次 离合 天 接 合 时 ， 离 合 右 从 动 盘 癌 前 移动 ， 与 飞轮 接触 ， 发 动机 转 和 矩 通过 人 花 键 传递 给 
变速 带 输 入 轴 。 当 离合 豆 分 离 时 ， 离 合 般 从 动 盘 能 癌 后 移动 ， 防 止 黏 滑 在 飞轮 上 。 





图 2-5 单 摩 擦 盘 离合 器 从 动 盘 
a) 上 汽 通 用 五 葵 弱 光 从 动 盘 b) 桑塔纳 2000 型 从 动 盘 
1 一 波形 片 ”2 一 减 振 弹簧 ”3 一 摩擦 片 ”4 一 花 键 轴 套 





离合 船 从 动 盘 上 装 有 扭转 减 振 希 ， 与 从 动 盘 载 一 起 构成 缓冲 机 构 。 发 动机 产生 不 均匀 的 
动力 脉冲 会 引起 扭转 振动 ， 扭 转 减 振 带 能 减少 或 消除 这 种 振动 。 当 发 动机 在 做 功 行程 时 ， 曲 
轴 会 加 速 ， 而 在 其 他 行程 ， 则 会 减速 ， 如 果 这 些 速度 波动 没有 被 减 振 骨 消除 ， 则 会 引起 振动 
或 噪声 ， 并 增加 离合 带 摩 探 片 的 磨损 。 离 合 融 摩擦 片 两 面 与 飞轮 和 压 盘 接合 处 都 有 摩擦 材 
料 ， 它 们 为 离合 噩 的 接合 和 切断 提供 了 摩擦 效 末 。 

离合 器 摩擦 片 材 料 必 须 能 够 承受 接合 与 分 离 时 摩擦 产生 的 热量 。 多 数 离合 器 摩擦 片 的 表 
面 有 一 系列 的 径 向 切 梭 ， 这 些 切 槽 探 掉 飞 轮 和 压 盘 表面 上 的 灰 侍 和 污染 物 ， 并 有 助 于 产生 气 
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流 来 冷却 摩擦 表面 ， 并 消除 在 分 离 时 使 摩擦 表面 秋 合 的 真空 层 。 

(3) 压 紧 机 构 ， 压 紧 机 构 主 要 元 件 是 压 紧 弹簧。 

离合 器 总 成 中 的 压 紧 弹簧 有 膜 片 弹 得 和 螺旋 弹 签 两 种 类 型 ， 它 产生 压 紧 力 ， 使 离合 器 能 
传递 转 矩 。 膜 片 弹 得 是 能 够 产生 所 需 压 紧 力 的 碟 形 弹 纂 。 圆 锥 形 的 膜 片 弹 得 反抗 变 平 的 反抗 
力 就 是 弹 签 产 生 的 弹力 。 轿 车 和 重型 车 大 多 采用 膜 片 弹 得 。 

(4) 操纵 机 构 “操纵 机 构 主 要 包括 分 离 又 、 分 离 轴承 、 离 合 器 踏板 、 传 动 部 分 。 

1) 分 离 杠 杆 : 分 离 杠 杆 起 压 紧 压缩 弹 往 的 作用 ， 同 时 能 将 压 盘 从 离合 器 从 动 盘 上 拉 
开 。 当 踩 下 离合 器 踏板 时 ,分离 轴承 被 压 到 分 离 杜 杆 上 ， 分 离 杠 杆 围 绕 中 间 支 点 摆动 ， 奈 盘 
被 拉 开 ， 作 用 在 离合 器 从 动 盘 上 的 三 
压力 释放 ， 离 合 器 分 离 。 膜 片 弹 局 BN YY Ww 
式 离合 器 中 ， 膜 片 弹簧 本 身 就 是 一 J 
个 分 离 杠杆 。 

2) 分 离 轴承 : 图 2-6 所 示 为 上 
汽 通 用 五 莹 荣光 微型 车 的 分 离 轴承 。 
分 离 轴承 由 分 离 拨 又 驱动 ， 它 能 将 
离合 器 操作 机 构 的 作用 力 传递 到 旋 i xu 
转 着 的 压 盘 膜 片 弹 得 或 分 离 杜 杆 上 ， " ES 
用 于 分 离 离 合 器 。 当 驾驶 人 躁 下 离 图 2-6 ”上 汽 通 用 五 莹 荣光 的 分 离 轴 承 
合 器 踏板 时 ， 分 离 轴承 推动 压 盘 膜 
片 弹簧 或 分 离 杠 杆 向 前 移动 ， 释 放 压 盘 的 作用 力 ， 使 离合 器 分 离 。 

分 离 轴承 是 两 端 密封 的 球 轴承 ， 在 制造 时 已 经 被 润滑 好 ， 然 后 被 密封 。 

分 离 轴承 一 般 压 在 轴承 载 上 ， 轴 承 形 与 离合 器 分 离 拨 叉 连接 ， 轴 承载 内 有 一 中 心 孔 ， 以 
便 在 变速 器 轴承 支承 轴 套 上 滑动 。 

3) 分 离 拨 又 : 如 图 2-2 和 图 2-3 所 示 ， 分 离 拨 叉 的 作用 是 推动 分 离 轴承 ， 使 离合 器 分 
离 。 分 离 拨 叉 通过 螺栓 安装 在 分 离 播 臂 上 ， 当 离合 器 踩 下 时 ， 拉 索 拉 动 分 离 摇 臂 转动， 固定 
在 上 面 的 拨 叉 向 前 移动 并 推动 分 离 轴 承 ， 使 其 压缩 膜 片 弹簧 ， 离合 器 分 离 。 当 松 开 踏 板 时 ， 
分 离 拨 叉 在 弹簧 的 作用 下 回 位 ， 分 离 轴承 解除 对 膜 片 弹 短 的 压力 ， 离 合 需 接合 。 

4) 导向 轴承 : 有 些 变 速 右 的 输入 轴 靠 近 发 动机 端 需要 被 支承 ， 以 减少 摩擦 ， 这 通过 在 
飞轮 或 曲轴 后 端的 中 心安 装 导向 轴承 来 完成 。 导 向 轴承 的 类 型 有 石墨 青铜 轴承 、 深 针 轴 和 承 或 
球 轴承 。 

2. 膜 片 弹 得 离合 器 工作 原理 

如 图 2-7 所 示 ， 在 膜 片 弹簧 5 上 ， 靠 中 心 部 分 开 有 若干 个 径 向 切口 ， 形 成 分 离 指 ， 起 分 
离 杠 杆 作 用 。 膜 片 弹 签 两 人 出 有 钢丝 支承 圈 3， 借助 饮 钉 将 其 安装 在 离合 器 盖 2 上 。 在 离合 器 
盖 未 固定 到 飞轮 1 上 时 ， 膜 片 弹 签 不 受 力 ， 人 处 于 自由 状态 ， 如 图 2-7a 所 示 。 此 时 离合 器 盖 2 
与 飞轮 1 安装 面 有 一 定 距 离 。 当 将 离合 器 盖 用 螺钉 固定 到 飞轮 上 时 ( 见 图 2-7b) ， 由 于 离合 
# 盖 靠 向 飞轮 ， 钢 丝 支 承 圈 3 压 膜 片 弹 得 5 使 之 发 生 弹 性 变形 ( 锥 角 变 小 ) 。 同 时 ， 在 膜 片 
弹簧 外 端 对 压 盘 4 产生 压 紧 力 而 使 离合 右 处 于 接合 状态 。 当 离合 器 分 离 时 ， 分 离 轴 承 6 左 移 
( 见 图 2-7c)， 推 动 分 离 指 内 端 左 移 ， 则 膜 片 弹 签 以 支承 圈 为 支点 转动 ( 膜 片 弹 签 明 反 锥 
形 )， 于 是 膜 片 弹 得 外 端 右 移 ， 并 通过 分 离 弹 得 钩 7 拉动 压 盘 使 离合 器 分 离 。 
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图 2-7 膜 片 弹 得 离合 如 工作 原理 示意 图 
1 一 飞轮 2 一 离合 器 盖 ”3 一 钢丝 支承 圈 4 一 压 盘 5 一 膜 片 弹簧 6 一 分 离 轴 承 7 一 分 离 弹 簧 钓 


二 、 膜 片 弹 簧 离合 器 的 优 缺 点 

目前 世界 各 国生 产 的 汽车 ， 特 别 是 轿车 已 全 部 采用 了 膜 片 弹 纂 离合 器 ， 因 为 它 具 有 如 下 
优点 : 

1. 腊 片 弹 短 离合 器 转 和 矩 容量 大 且 较 稳定 

图 2-8 所 示 为 摩擦 离合 锅 中 的 两 种 压 紧 弹 千 ( 膜 片 弹 筑 与 螺旋 弹 壬 ) 的 弹性 特性 。 装 
在 离合 絮 盖 总 成 中 的 螺旋 弹 繁 处 于 预 压 紧 状态 ， 其 弹性 特性 曲线 如 图 2-8 中 曲线 1 所 示 。 而 
装 在 离合 絮 盖 中 的 腊 片 弹 得 基本 处 于 自由 状态 ， 其 弹性 特性 曲线 如 图 2-8 中 曲线 2 所 示 。 假 
如 所 设计 的 两 种 离合 器 压 紧 弹 得 的 压 紧 力 均 相同 ， 即 压 紧 力 均 为 p, ， 轴 向 压缩 变形 量 为 人 。 
当 摩 探 片 磨损 量 达 到 容许 的 极限 值 AA' 时 ， 弹 算 压 缩 变 形 量 减 小 到 入 ,。 此 时 螺旋 弹 千 压 紧 
力 便 降低 到 玉 。 凡 < 癌 ， 两 值 相 差 较 大 ， 将 使 离合 器 中 压 紧 力 不 足 而 产生 滑 麻 ， 而 膜 片 弹 筑 
压 紧 力 则 只 降低 到 与 p, 相差 无 几 的 p, ， 使 离合 器 仍 能 可 靠 地 工作 ， 不 至 于 产生 滑 磨 。 可 见 ， 
膜 片 弹 和 离 合 器 比 螺旋 弹 算 离合 器 转 矩 容量 大 ， 一 般 大 15% 左右 。 

2. 操纵 轻便 

当 离 合 帮 分离 时 ， 分离 轴 承 将 压 紧 弹 算 进 一 步 压缩 ， 由 图 2-8 看 出 ， 如 两 种 弹簧 的 压缩 
量 均 为 AA 时 ， 腊 片 弹 和 所 需 的 作用 力 为 p. ， 比 螺旋 弹 算 所 需 的 作用 力 p' 减 少 约 25% ~ 
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图 2-8 离合 器 两 种 压 紧 弹 簧 的 弹性 特性 
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30% ; 此 外 ， 在 膜 片 弹 繁 离合 器 中 由 于 采用 了 传动 片 或 分 离 弹 得 钓 的 装置 ， 它 们 产生 的 弹性 
恢复 力 与 离合 器 压 盘 的 分 离 力 方向 一 致 ， 而 且 在 膜 片 弹 答 离合 器 中 ， 还 因 无 分 离 栖 杆 装置 ， 
减少 了 这 部 分 杆 件 的 摩 掠 损失 。 因 此 膜 片 弹 短 离 合 器 的 操纵 轻便 。 

3. 结构 简单 且 较 紧凑 

膜 片 弹 筑 的 碟 和 谷 部 分 起 压 紧 弹 千 作用 ， 而 分 离 指 则 起 分 离 杠 杆 作 用 ， 这 样 ， 膜 片 弹 先 不 
仅 取代 了 周 布 螺旋 弹 自 离合 器 中 的 多 个 螺旋 弹 千 ， 而 且 也 省 去 了 多 组 分 离 枉 杆 装置 ， 零 件数 
目 减 少 ， 质 量 也 减轻 。 

在 满足 相同 压 紧 力 的 情况 下 ， 膜 片 弹 早 的 轴 癌 斥 才 较 螺 旋 弹 簧 小 ， 在 有 限 的 空间 内 便于 
布置 ， 使 离合 器 的 结构 更 为 紧凑 。 

4. 高 速 时 平衡 性 好 

膜 片 弹 答 是 圆 形 旋转 对 称 零件 ， 平 衡 性 好 ， 在 高 速 时 ， 其 压 紧 力 降 低 很 少 ， 而 周 置 的 螺 
旋 弹 自在 高 速 下 ， 因 受 离心 力作 用 会 产生 横向 挠 曲 ， 弹 化 严重 喜 出 ， 从 而 降低 了 对 压 盘 的 压 
J 

5. 散热 通风 性 能 好 

在 离合 右 轴 辣 尺 寸 相 同 的 情况 下 ， 腊 片 弹 得 离合 右 可 以 采用 较 厚 的 压 盘 ， 以 保证 有 足够 
的 热 容量 ， 同 时 也 便于 在 压 盘 上 设置 散热 筋 。 此 外 ， 在 膜 片 离合 右 盖 上 可 开 有 较 大 的 通风 
口 ， 而 且 和 零件 数目 少 ， 更 有 利于 实现 良好 的 散热 通风 。 

6. 摩擦 片 的 使 用 寿命 长 

由 于 膜 片 弹 算 以 整个 圆周 与 压 盘 接触 ， 使 摩擦 片上 的 压力 分 布 均匀 ， 接 触 良 好 ， 麻 损 均 
匀 ， 再 加 上 膜 片 弹 得 离合 器 的 散热 性 能 好 ， 从 而 提高 了 摩擦 片 的 使 用 寿命 。 

膜 片 弹 得 离合 器 的 缺点 是 ， 膜 片 弹 得 在 制造 上 有 一 定 难 度 ， 因 为 它 对 弹 签 钢 片 的 尺寸 精 
度 、 加 工 和 热处理 条 件 等 要 求 都 比较 严格 。 在 结构 上 分 离 指 部 分 的 刚度 较 低 ， 使 分 离 效率 降 
低 ; 而 且 分 离 指 根部 易 形 成 应 力 集中 ， 使 碟 得 部 分 的 应 力 增 大 ， 容 易 产 生 疲 劳 裂 纹 而 损坏 ; 
分 离 指 舌 尖 部 易 磨损 ， 而 且 难 以 修复 。 

由 于 膜 片 弹 短 离合 器 具有 上 述 独特 的 优点 ， 因 此 它 在 汽车 上 得 到 了 广泛 应 用 。 近 年 来 不 
仅 在 轿车 和 微型 汽车 上 采用 ， 而 且 在 轻型 、 中 型 货车 ， 甚 至 在 重型 货车 上 也 得 到 了 应 用 。 

三 、 膜 片 弹簧 离合 器 的 结构 形式 

膜 片 弹 筑 离 合 器 根据 分 离 时 分 离 指 内 端的 受 力 方向 不 同 ， 可 分 为 推 式 膜 片 弹 谷 离合 器 和 
拉 式 膜 片 弹 得 离合 器 ， 如 图 2-9 所 示 。 当 离合 器 分 离 时 ， 分离 指 内 端 受 力 方向 指向 压 盘 时 ， 
称 为 推 式 膜 片 弹 先 离合 器 ， 而 分 离 指 内 端 受 力 方向 离开 压 盘 时 ， 则 称 为 拉 式 膜 片 弹 赞 离 
合 需 。 

上 述 两 种 膜 片 弹 得 离合 器 的 结构 特点 是 ， 装 配 时 ， 推 式 膜 片 弹 得 离合 器 的 膜 片 锥 项 朝 后 
(离开 压 盘 方向 ) ， 大 端 靠 在 压 盘 上 ， 对 压 盘 施加 压力 ( 见 图 2-9a)。 拉 式 膜 片 弹 得 的 安装 与 
推 式 相反 ， 膜 片 弹 自 的 锥 顶 朝 前 〈 指 向 压 盘 方向 ) ， 其 大 端 靠 在 离合 器 盖 上 ， 膜 片 弹 千 的 中 
部 对 压 盘 施加 压力 〈 见 图 2-9b) 。 

分 析 这 两 种 膜 片 弹 敌 离合 器 可 知 : 在 同样 压 盘 尺寸 下 ， 拉 式 膜 片 弹 答 离合 器 可 采用 直径 
较 大 的 膜 片 弹 黎 ， 从 而 可 提高 压 紧 力 和 转 和 矩 容量 ; 或 者 在 传递 相同 转 矩 的 情况 下 ， 尺 寸 较 小 
的 拉 式 膜 片 弹 得 离合 器 可 以 代替 尺寸 较 大 的 推 式 膜 片 弹 得 离合 器 。 因 此 ， 拉 式 膜 片 弹 签 离 合 
器 的 结构 更 紧凑 、 人 简单， 质量 更 轻 ， 从 动 盘 转动 惯量 也 小 ， 可 以 减 小 换 档 时 齿轮 轮 齿 间 的 冲 
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图 2-9 ” 推 式 膜 片 弹 签 离合 器 和 拉 式 膜 片 弹 得 离合 器 的 结构 
a) 推 式 膜 片 弹簧 离合 器 b) 拉 式 膜 片 弹簧 离合 器 
1 一 离合 顺 盖 及 压 盘 总 成 ”2 一 从 动 盘 总 成 ”3 一 分 离 轴承 4 一 飞轮 
































击 ， 更 便于 换 档 。 

1. 推 式 膜 片 弹 和 锡 离 合 器 

推 式 膜 片 弹 得 离合 器 按 安装 膜 片 弹 得 的 支承 环 数目 不 同 ， 又 可 分 为 双 支 承 环 、 单 支承 环 
和 无 支承 环 三 种 结构 形式 ， 如 图 2-10 所 示 。 





图 2-10 推 式 膜 片 弹簧 离合 带 的 结构 形式 示意 图 
a) 双 支 承 环 式 b) 单 支承 环 式 e) 无 支承 环 式 


双 文 承 环 式 膜 片 弹 千 离合 器 是 目前 广泛 采用 的 结构 形式 ， 其 具体 结构 如 图 2-11 所 示 。 
2. 拉 式 膜 片 弹 微 离合 器 
拉 式 膜 片 弹 筑 离合 豆 按 安装 膜 片 弹簧 的 文 承 环 数目 不 同 ， 可 分 为 无 文 承 环 式 〈 见 
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图 2-11 红旗、 桑塔纳 轿车 双 支 承 环 MF 型 膜 片 弹 和 修 离合 吉 
4 一 内 六 角 螺 栓 5 一 从 动 盘 6 一 压 盘 7 一 前 支承 环 
8 一 后 支承 环 9 一 饮 杀 10 一 膜 片 弹 签 ” ”11 一 分 离 又 ”12 一 分 离 轴 承 13 一 变速 器 输入 轴 





1 一 飞轮 2 一 曲轴 3 一 前 支承 轴承 














14 一 轴承 导 套 15 


图 2-12a) 和 单 支 承 环 式 ( 见 图 2-12b、 
c) 两 种 。 

捷达 轿车 离合 器 是 推 式 操纵 无 文 
承 环 的 拉 式 膜 片 弹簧 离合 器 ， 如 图 
2-13 所 示 。 离 合 器 盖 12 通过 螺栓 6 和 
中 间 板 10 固定 在 曲轴 7 上 。 分 离 盘 8 
通过 卡 环 11 卡 在 膜 片 弹 筑 13 的 三 个 
定位 不 上 。 从 动 盘 9 的 花 键 坑 与 传动 
器 输入 轴 4 配合 ， 输 入 轴 4 为 空心 轴 ， 
分 离 推 杆 5 从 中 穿 过 。 分 离 推 杆 的 左 
端 与 离合 器 分 离 轴 承 1 接触 ， 右 端 则 
顶 在 分 离 盘 8 的 中 央 四 坑内 。 飞 轮 14 
用 9 个 螺栓 15 反 装 在 离合 器 盖 12 上 。 





分 离 叉 座 片 ”16 一 离合 器 盖 





a) 


图 2-12 拉 式 膜 片 弹簧 离合 器 的 结构 形式 示意 图 





a) 无 支承 环 式 





b) 、c) 单 支 承 环 式 


当 踩 下 离合 角 踏 板 时 ， 通 过 一 系列 操纵 机 构 ， 使 离合 表 分 离 臂 2 转动 ， 推 压 分 离 轴 承 1 
右 移 ， 并 使 穿 过 输入 轴 4 的 分 离 推 杆 5 向 右 轴 向 移动 ， 推 动 分 离 盘 8 右 移 ， 则 分 离 盘 推 压 膜 








片 弹簧 分 离 指 右 移 〈 分 离 指 内 端 受 力 方 向 为 离开 压 盘 ) ， 迫 使 奈 盘 与 从 动 盘 分 开 ， 从 而 完成 


17 


离合 器 的 构造 与 检修 





oo ~、 Dp 


> 


AN 


大 -一 KE iT 





所 




















杰 
一 








ES 


[MN 








es 


Fi |% 





Ce 























NR Ne = BD i RT 7, Ns N 
| 人 AD 
AN. CPPDPTT 


ES = 


| 
人 


pr i 


ns 














亢 合 天 
零 个 


膜 片 弹 
器 


轿车 拉 式 
合 器 结构 b 


达 


图 2-13 捷 


分 解 图 





件 


器 输入 轴 5 


日 


芯 r 人 
六 全 


动 
动 盘 ”10 一 中 间 板 11 一 卡 环 ”12 一 离合 


) 


离 


与 
分 离 辟 ”3 一 传动 器 总 成 4 一 传 


7 一 曲轴 8 一 分 离 盘 9 


a) 传动 器 








离 推 征 6、15 一 螺栓 


一 分 





1 一 分 离 轴承 2 


站 
I 


般 


从 


14 


一 倒车 灯 开关 


17 


盘 





〖 轮 “16 一 压 井 

















膜 片 弹簧 





13 





捷达 轿车 的 推 式 操纵 拉 式 膜 片 弹 咎 离合 融 是 目前 汽车 离合 带 中 比较 流行 的 新 结构 。 它 区 


服 了 拉 式 膜 片 弹簧 离合 毅 分 离 轴承 的 结构 复杂 和 拆 装 较 困 难 的 缺点 。 
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第 三 节 典型 离合 器 的 构造 与 维修 


一 、 桑 塔 纳 2000 膜 片 弹簧 离合 器 的 构造 与 维修 
1. 桑塔纳 2000 离合 器 液压 操纵 系统 的 结构 ( 见 图 2-14) 


0 J a 





图 2-14 桑塔纳 2000 型 轿车 离合 器 液压 操纵 机 构 
1 一 离合 器 踏板 2 一 踏板 助力 复位 弹 纂 3 一 低压 油管 4 一 工作 和 ”5 一 分 离 板 推 杆 
6 一 分 离 板 “7 一 飞轮 壳 ”8 一 分 离 轴承 ”9 一 高 压 油 管 ”10 一 主 和 ”11 一 主 红 推 杆 


2. 桑塔纳 2000 离合 器 的 结构 ( 见 图 2-15) 








12 
11 





18 17 16 15 14 13 


图 2-15 桑塔纳 2000 离合 器 的 结构 图 
1 一 波形 片 、2 一 减 振 弹 自 ”3 一 阻尼 片 ”4 一 花 键 轴 套 ”5 一 碟 形 弹簧 ”6 一 曲轴 7 一 限 位 锦 钉 ”8 一 摩擦 片 9 一 压 檀 
10 一 传动 钢 带 “11 一 飞轮 12 一 飞轮 齿 圈 13 一 变速 器 输入 轴 14 一 分 离 轴 承 15 一 从 动 盘 盖 板 
16 一 膜 片 弹簧 ”17 一 离合 絮 盖 ”18 一 支承 环 
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3. 离合 器 的 拆卸 和 安装 

(1) 离合 句 的 拆 邹 ”首先 拆 下 变速 器 。 用 专用 工具 将 飞轮 固定 ， 然 后 逐渐 将 压 盘 的 固 
定 螺 栓 对 角 拧 松 ， 取 下 离合 器 盖 及 压 盘 总 成 ， 并 取 下 从 动 盘 。 然 后 分 解 离合 器 各 部 件 。 

(2) 离合 器 的 安装 ”用 专用 工具 将 飞轮 固定 。 用 专用 工具 将 离合 器 从 动 盘 定 位 于 飞轮 
和 压 盘 中 心 ， 装 上 紧 固 螺 栓 ， 并 用 25N . m 的 力矩 对 角逐 渐 旋 紧 。 

4. 离合 器 的 检修 

(1) 从 动 盘 的 检查 ” 先 目 视 检 查 ， 看 从 动 盘 摩擦 片 是 否 有 裂纹 、 饮 钉 外 露 、 减 振 器 弹 
赞 断裂 等 情况 ， 如 果 有 则 更 换 从 动 盘 。 

再 检查 从 动 盘 的 轴 向 圆 跳 动 。 在 距 从 动 盘 外 边缘 2. Smm 处 测量 ， 从 动 盘 最 大 轴 向 圆 跳 
动 为 0.4mm， 测 量 方法 如 图 2-16 所 示 。 如 果 不 符合 要 求 ， 可 进行 校正 或 更 换 从 动 盘 。 

最 后 检查 从 动 盘 摩擦 片 的 磨损 程度 。 摩 擦 片 的 磨损 程度 可 用 游标 卡尺 进行 测量 ， 如 
图 2-17 所 示 。 锦 钉 头 埋 和 人 深度 应 不 小 于 0.20mm。 如 果 检 查 结 果 超 过 要 求 ， 则 应 更 换 从 动 盘 。 

























IA 
OZ INI 








图 2-16 从 动 盘 轴 向 圆 跳 动 的 检查 图 2-17 摩擦 片 磨损 的 检查 


(2) 压 盘 和 离合 带 盖 ” 压 盘 损伤 主要 是 苯 曲 、 破 裂 或 过 度 磨损 等 。 

先 检查 压 盘 表面 粗糙 度 。 压 盘 表 面 不 应 有 明显 的 沟 植 ， 沟 柳 深 度 应 小 于 0. 30mm。 轻 微 
的 磨损 可 用 麻石 修平 。 再 检查 压 盘 平面 度 。 检 查 方法 如 图 2-18 所 示 ， 用 钢 直 尺 压 在 压 盘 上 ， 
然后 用 塞 太 测量 。 离 合 需 压 盘 平面 度 不 应 超过 0. 2mm。 

压 盘 平面 度 或 表面 粗 烟 度 超过 要 求 可 用 平面 磨床 磨 平 或 车 床 车 平 ， 但 磨 、 和 车 的 厚度 应 小 
于 2mm， 耕 则 应 更 换 压 盘 。 
离合 器 盖 与 飞轮 的 接合 面 的 平面 度 应 小 于 0. 5mm， 如 有 翘 曲 、 和 裂纹 、 螺 纹 磨损 等 应 更 
人 号 赣 


O 〇 


























膜 片 弹簧 ” 先 检查 膜 片 弹簧 的 磨损 程度 ， 如 岁 2-19 所 示 ， 用 游标 卡尺 测量 膜 片 弹 


钢 直 尺 
塞 尺 





压 副 
图 2-18 压 盘 平面 度 的 检查 图 2-19 膜 片 弹 答 磨损 的 检查 
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俱 与 分 离 轴承 接触 部 位 磨损 的 深度 和 宽度 。 深 度 应 小 于 0. 6mm， 宽 度 应 小 于 5mm， 否 则 应 
更 换 s 

(4) 分 离 轴 承 ”如 图 2-20 所 示 ， 用 手 固 定 分 离 轴 承 内 圈 ， 转 动 外 圈 ， 同 时 在 轴 向 施加 
压力 ， 如 有 阻 渍 或 有 明显 间 际 感 时 ， 应 更 换 分 离 轴 厌 。 

分 离 轴 承 通 常 是 一 次 性 加 注 润 滑 脂 。 维 护 时 切 勿 随意 拆 季 清洗 。 耕 有 脏 污 ， 可 用 干净 抹 
布 擦 净 表面 。 

(5) 飞轮 首先 进行 目 视 检查 ， 检 查 齿 圈 轮 齿 是 否 磨损 或 打上 从 ,检查 飞轮 端面 是 否 有 
伐 蚀 、 沟 槽 、 通 曲 和 裂纹 等 ， 如 果 有 则 应 修理 或 更 换 飞 轮 。 

再 检查 飞轮 上 轴承 ,如 图 2-21 所 示 ， 用 手 转 动 轴承 ， 在 轴 间 加 力 ， 如 果 有 阻 济 或 有 明 
显 间 际 感 ， 则 应 更 换 轴 承 。 











图 2-20 分离 轴承 的 检查 


最 后 检查 飞轮 轴 回 圆 跳动 ， 如 图 2-22 所 
示 ， 将 百 分 表 安 装 在 发 动机 机 体 上 ， 百 分 表 表 
针 抵 在 飞轮 的 最 外 圈 ， 转 动 飞 轮 ， 测 量 飞 轮 的 
轴 向 圆 跳 动 ， 应 小 于 0. 1mm。 如 果 轴 向 圆 跳 动 
超过 标准 ， 应 修 麻 或 更 换 飞 轮 。 

飞轮 每 次 拆 番 后， 应 更 换 连 接 螺 栓 。 将 发 
轮 安 装 到 曲轴 上 上 时， 应 按 对 角 线 逐次 以 规定 的 
力矩 拧紧 。 

5. 离合 器 液压 操纵 系统 的 拆 装 、 检 修 图 2-22 飞轮 轴 向 圆 跳动 的 检查 

(1) 离合 帮主 氏 的 拆 缉 与 分 解 

1) 拆 纯 。 取 下 离合 带 踏 板 与 主 氏 推 村 又 的 连接 销 轴 。 从 主 氏 上 打下 进 油 管 和 出 油管 接 
头 。 拧 下 主 和 固定 螺栓 ， 拉 出 主 红 。 在 解体 离合 带 主 和 前 ， 应 排 净 主 生 中 的 制 动 液 。 

2) 分 解 。 取 下 防 侍 尝 ， 用 螺钉 旋 具 或 卡 环 钳 拆 下 卡 环 ， 拉 出 主人 缸 推 杆 、 压 盖 和 活塞 。 

(2) 离合 右 工 作 包 的 拆 缀 与 分 解 

1) 拆 印 。 近 下 工作 氏 进 油管 接 涉 ， 再 拆 下 工作 包 固 定 螺栓 ， 即 可 拉 出 工作 饶 。 

2) 分 解 。 拉 出 工作 生 推 杆 ， 拆 下 防 人 尘 香 ， 然 后 用 压缩 空气 将 工作 饶 活 窗 从 饶 简 内 压 
出 来 。 

(3) 主 氏 、 工 作 包 的 检修 ” 主 和 和 工作 和 红 是 离合 带 液 压 操纵 系统 的 主要 部 件 ， 其 工作 性 
能 的 好 坏 直 接 影响 离合 带 的 工作 性 能 。 当 和 纪 简 内 壁 磨损 超过 0. 125mm， 活 塞 与 负 简 的 间 际 
超过 0.20mm， 皮 碗 老化 及 回 位 弹 竹 失 效 等 情况 时 ， 应 更 换 相应 零件 。 
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(4) 离合 絮 主 条、 工作 生 的 装配 主 氏 和 工作 包 的 装配 ， 按 拆 凶 与 分 解 相反 顺序 进行 ， 
但 装配 时 应 注意 以 下 事项 . 

1) 零件 在 装配 前 要 用 非 腐蚀 性 液体 清洗 干净 ， 并 在 活塞 、 皮 碗 、 档 圈 、 抽 套 等 零件 上 
涂 一 层 制 动 液 。 装 合 后 推 杆 在 和 缸 简 内 运动 应 灵活 。 在 放松 (不 工作 ) 位 置 时 ， 主 缸 皮 碗 和 
活塞 头 部 应 位 于 进 油 孔 和 补偿 孔 之 间 ， 两 孔 都 开放 。 工 作 氏 上 带 有 塑料 支承 环 ， 安 装 时 外 表 
面 要 涂 上 一 层 薄 薄 的 润滑 油 ， 工 作 生 推 杆 末端 也 要 涂 上 润滑 脂 。 

2) 安装 离合 器 工人 作答 时 ， 需 要 用 一 个 适当 的 杠杆 克服 弹 短 的 弹力 ， 将 其 压 向 变速 器 过 
相应 的 孔 中 后 ， 方 能 将 固定 螺栓 旋 入 。 

二 、 上 汽 通 用 凯越 膜 片 弹 簧 离合 器 的 构造 与 维修 

1. 离合 器 部 件 

离合 器 部 件 如 图 2-23、 图 2-24 所 示 。 








图 2-23 离合 需 部 件 (一 ) 


1 一 离合 器 踏板 2 一 螺栓 3、6 一 螺母 ”4 一 锁 止 螺母 ”5 一 离合 器 踏板 缓冲 器 “7 一 离合 器 踏板 撑 杆 
8 、10 一 了 形 圈 ”9 一 销 11 一 离合 器 总 泵 “12 一 离合 回 踏 板 轴 13 一 扭转 弹 短 
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至 储 液 馈 1 


4 








图 2-24 离合 如 部 件 (二 ) 
1 一 离合 器 总 和 泵 “2 一 螺母 ”3 一 衬 垫 4、7、8 、14 一 夹子 “5$ 一 储 液 饶 软 管 ”6 一 离合 器 总 泵 油管 ”9 一 支架 








10、13 、18 一 螺栓 11 一 同心 分 泵 12 一 同心 分 泵 油管 “15 一 软 管 ”16 一 压 盘 17 一 离合 器 片 











2. 离合 器 保养 和 修理 

(1) 离合 器 踏板 保养 和 修理 

1) 拆 伯 程 序 : 中 断 开 蓄电池 负极 电缆 。@Q 从 离合 器 踏板 上 断 开 回 位 弹 自 。@) 拆 印 卡 夹 
和 踏板 座 轴 ， 如 图 2-25 所 示 。 包 拆 伸 锁 夹 和 推 杆 固定 销 ， 如 图 2-26 所 示 。 吕 从 离合 器 踏板 
上 拆 仓 推 村 。O 拆 伙 离 合 句 踏板 。 

2) 安装 程序 : 中 安装 离合 需 踏 板 。@) 将 推 杆 涂 上 通用 润滑 脂 。@@ 将 推 杆 安装 到 离合 需 
踏板 上 。@ 安 装 锁 夹 和 推 杆 固 定 销 ， 如 图 2-26 所 示 。@ 将 踏板 座 轴 涂 上 通用 润滑 脂 。@ 安 
装 卡 夹 和 踏板 座 轴 ， 如 图 2-25 所 示 。Q@ 将 回 位 弹 得 连接 到 离合 器 踏板 上 。@ 调 整 离合 器 踏 
板 行 程 。(@) 连 接 蓄电池 负极 电线 。 
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(2) 离合 右 踏 板 调整 

1) 调整 程序 : 确定 离合 右 踏 板 行程 。 用 手轻 压 离 合 右 踏板 并 在 感到 有 阻力 时 测量 踏 
板 下 降 距离 ， 如 图 2-27 所 示 。@ 调 整 离 合 器 踏板 行程 。 松 开锁 止 螺母 并 转动 推 杆 。 离 合 器 
踏板 行程 应 为 6 ~ 12mm。 调 整 后 紧 固 锁 止 螺母 ， 如 图 2-28 所 示 。 外 测量 离合 器 踏板 行程 。 
将 离合 器 踏板 踩 到 底 。 测 量 起 止 位 置 之 间 的 距离 。@ 调 整 离合 器 踏板 行程 。 松 开锁 止 螺母 并 
转动 螺栓 。 离 合 器 踏板 行程 应 为 130 ~ 140mm。 调 整 后 紧 固 锁 止 螺母 ， 如 图 2-29 所 示 。 


1 


图 2-26 拆 弛 (安装 ) 锁 夹 和 推 杆 固定 销 


本 | 


图 2-27 确定 离合 器 踏板 行程 图 2-28 调整 离合 器 踏板 行程 后 紧 固 锁 止 螺母 





图 2-25 拆 纯 (安装) 卡 夹 和 踏板 座 轴 








130~140 

















图 2-29 调整 离合 髓 踏板 行程 
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(3) 离合 器 分 离 点 调整 

1) 调整 程序 : 中 拉 紧 驻 车 制动器 。@) 使 发 动机 仿 速 运行 。 名 在 将 变速 杆 移 到 倒 档 位 置 
时 ， 慢 慢 踩 下 离合 器 踏板 并 测量 未 听 到 人 齿轮 噪声 时 的 点 和 离合 器 踏板 完全 踩 下 时 的 点 之 间 的 
距离 。 距 离 应 为 30 ~40mm， 如 图 2-30 所 示 。 岂 如 果 该 距离 不 在 规定 范围 内 ， 检 查 : a 离 
合 融 踏板 高 度 ; b. 离合 需 踏 板 行 程 ; ec. 系统 中 有 无 空气 ; d. 离合 絮 盖 板 和 压 盘 。 

2) 放 气 : 放出 断 开 管 路 进行 修理 时 进入 液压 系统 的 空气 。 在 放 气 时 ， 离 合 器 储 液 饶 中 
的 制 动 液 必须 保持 在 MIN (最 低 ) 或 以 上 。 

中 将 乙烯 系 树 脂 管 连接 到 放 气 塞 上 。 将 乙烯 系 树脂 管 的 另 一 端 插入 装 有 一 半 制 动 液 的 玻 
璃 容器 ， 如 图 2-31 所 示 。@) 绥 慢 来 回 踩 动 离合 器 踏板 几 次 。 色 踩 离合 器 踏板 时 ， 松 开放 和 气 
螺 蹇 ， 直 到 开始 有 油 液 流出 。 关 闭 放 气 螺 塞 。 包 重复 步骤 吼 ， 直 到 油 液 不 带 气泡 为 止 。@ 将 
制 动 液 加 注 到 储 液 锥 中 ， 直 到 液 面 合适 。 
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图 2-31 放出 断 开 管 路 进行 修理 时 进入 液压 系统 的 空气 图 2-32 和 件 压 盘 螺栓 


(4) 压 盘 和 离合 需 户 

1) 拆 外 程序: 山 断 开 蓄 电池 负极 电缆 。@ 从 车 上 拆 僵 变速 驱动 桥 。 吧 拆 印 压 盘 螺栓 和 
压 盘 ， 如 图 2-32、 图 2-33 所 示 。 注 意 : 在 拆卸 最 后 一 个 螺栓 时 ， 支 撑 住 压 盘 。 人 由 从 飞轮 上 
拆 炙 离 合 融 片 。 
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2-33 全 压 压 盘 图 2-34 离合 器 片 检查 


2) 离合 器 片 检 查 程 序 : ( 册 目 视 检 查 。a. 检查 离合 带 表 面 是 否 磨损 或 受到 油污 染 。 
b. 检查 扭力 弹 咎 是 否 损坏 或 太 软 。c. 检查 离合 融 片 是 否 普 向 或 磨损 。 检 查 后 ， 必 要 时 更 换 
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新 离合 器 片 。 避 离合 器 片 检查 ， 如 图 2-34 所 示 。a. 从 离合 器 片 表面 测量 锦 钉 头 深度 。b. 如 
果 测 量 值 低 于 极限 值 ， 应 更 换 离合 器 片 。c. 锦 钉 头 深 度 (极限 值 ) : 0. 3mm。 

3) 压 盘 检查 程序 如 图 2-35 所 示 。GD 检 查 膜 片 弹 往 分 离 指 是 否 磨 损 。@) 检 查 压 盘 表面 是 
否 磨损 或 开裂 。@@ 检 查 油 污 是 否 污 染 表面 。 检 查 后 ， 必 要 时 更 换 压 盘 。 

4) 安装 程序 : @ 将 离合 器 片花 键 涂 上 通用 润滑 脂 。@ 用 离合 器 心 轴 本 42474 将 压 盘 和 
离合 器 片 对 准 并 装 到 飞轮 上 。 色 安装 压 盘 螺栓 ， 如 岁 2-36 所 示 。 紧 固 : 紧 固 螺栓 至 15N … 
m。(@ 拆 印 离合 器 心 轴 本 -42474。@@ 将 变速 驱动 桥 装 到 车 上 。(@ 连 接著 电池 负极 电缆 。 














图 2-35 检查 压 盘 图 2-36 安装 压 盘 螺栓 


(5) 离合 器 总 泵 总 成 

1) 拆 缉 程序 . 在 从 储 液 钠 软 管 上 断 开 前 ， 放 出 储 液 钠 中 的 制 动 液 。 

拆 印 锁 夹 ， 如 图 2-37 所 示 。@) 拆 印 推 杆 固定 销 和 推 杆 。 包 从 总 和 泵 上 断 开 软 管 卡 笨 。 
@ 断 开 总 泵 软 管 ， 如 图 2-38 所 示 。@@ 拆 缉 总 泵 油管 ， 如 图 2-39 所 示 。@ 拆 缉 离 合 器 总 泵 螺 
母 。@ 拆 缉 离 合 器 总 泵 ， 如 图 2-40 所 示 。 





图 2-37 拆 秃 (安装) 锁 夹 图 2-38 断 开 (安装 ) 总 泵 软 管 ， 
将 软 管 卡 籍 连 接 到 总 泵 上 


2) 安装 程序 : 中 安装 离合 器 总 汞 和 离合 器 总 泵 螺母 。 紧 固 : 紧 固 离合 器 总 和 泵 螺母 至 
22N . m， 如 图 2-40 所 示 。@) 安 装 总 和 泵 油管 ， 如 图 2-39 所 示 。 包 连接 总 泵 软 管 ， 如 图 2-39 
所 示 。@ 将 软 管 卡 复 连接 到 总 泵 上 ， 如 图 2-38 所 示 。@ 安 装 推 杆 固定 销 和 推 盾 。@ 安 装 锁 
夹 ， 如 图 2-37 所 示 。Q@ 放 气 。(@ 调 整 离合 器 踏板 。@ 将 离合 器 /制动器 液 加 注 到 储 液 钠 中 ， 
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直到 液 面 合适 。 

(6) 同心 分 倘 

1) 拆伙 程序 : 从 车 上 拆 印 变速 驱动 桥 。 忆 拆 印 同心 分 泵 固定 螺栓 ， 如 图 2-41 所 示 。 
(3) 从 同心 分 俏 上 断 开 同 心 分 泵 管 。 特 别 注意 事项 在 拆卸 社 套 时 ， 不 要 用 力 过 猛 。(4) 从 变速 
驱动 桥 壳 体 中 同心 分 泵 管 上 拆 全 衬 套 ， 如 图 2-42 所 示 。 避 拆 缀 同心 分 泵 油管 。 特 别 注意 事 
项 : 在 拆卸 或 安装 时 ， 切 鼠 从 同心 分 泵 后 部 拆 下 油封 国定 弹 竹 。@@ 拆 生 0 形 圈 和 同心 分 泵 ， 


如 图 2-43 所 示 。 
NN 
AAA， 





图 2-42 ”从 变速 驱动 桥 壳 体 中 同心 
分 泵 管 上 拆卸 衬 套 





图 2-43 ” 拆 凶 0 形 圈 和 同心 分 泵 图 2-44 安装 同心 分 泵 和 油管 
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2) 安装 程序 : 也 安 装 同心 分 泵 和 油管 ， 
如 图 2-44 所 示 。@ 在 临时 安装 油管 螺钉 后 ， 
紧 固 同心 分 泵 固定 螺栓 至 7N . m。@ 紧 固 油 管 
螺钉 至 15N. mm。 由 将 衬 套 安 装 到 变速 驱动 桥 
壳 体 上 。@ 用 衬 套 连 接 油管 ， 如 图 2-45 所 示 。 
@@ 将 变速 驱动 桥 装 到 车 上 。 

3. 离合 器 故障 诊断 

(1) 离合 右 间 断 操作 ”检查 和 操作 步骤 如 
表 2-1 所 示 。 2-45 ”用 衬 套 连接 油管 











表 2-1 离合 器 间断 操作 检查 和 操作 步骤 
















































































检 ” 查 操 ” 作 
检查 驾驶 人 对 车 辆 的 操作 是 否 不 正确 必要 时 纠正 车 驶 人 的 操作 
检查 离合 器 踏板 行程 是 否 不 正确 调整 离合 器 踏板 行程 
检查 机 油 是 否 不 足 或 高 压 油 管 泄漏 修理 泄漏 并 添加 机 油 
检查 离合 器 片 是 否 普 曲 或 磨损 更 换 离合 器 片 
检查 输入 轴 花 键 是 否 磨 损 修理 或 更 换 输入 轴 花 键 
检查 膜 片 弹簧 是 否 过 软 更 换 压 盘 





(2) 离合 带 打 滑 ”检查 和 操作 步骤 如 表 2-2 所 示 。 


表 2-2 离合 器 打滑 检查 和 操作 步骤 





















































检查 操作 
检查 同心 分 泵 是 否 卡 滞 更 换 同心 分 到 
检查 离合 器 油 回 油 是 否 正常 执行 排 气 程序 
检查 离合 器 片 是 否 磨损 或 离合 器 油 是 否 污染 更 换 离合 器 片 
检查 压 盘 是 否 考 昌 更 换 压 盘 
(3) 离合 融 振 动 ”检查 和 操作 步骤 如 表 2-3 所 示 。 
表 2-3 离合 器 振动 检查 和 操作 步骤 
检查 操作 
检查 飞轮 是 否 污染 或 者 有 修理 或 更 换 飞轮 
检查 膜 片 弹 签 是 否 过 软 更 换 不 盘 
检查 离合 器 片 是 否 被 油污 染 更 换 离合 器 片 
检查 输入 轴 花 键 是 否 磨损 更 换 输入 轴 花 刍 
检查 压 盘 或 飞轮 是 否 者 有 更 换 压 盘 或 飞轮 




















(4) 踏板 过 便 ”检查 和 操作 步骤 如 表 2-4 所 示 。 
(5) 离合 大 踏板 有 噪音 ”检查 和 操作 步骤 如 表 2-5 所 示 。 
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表 2-4 踏板 过 硬 检 查 和 操作 步骤 





























检 碍 操 ” 作 
检查 离合 器 踏板 轴 是 否 润滑 不 良 上 润滑 脂 或 修理 
检查 油管 是 否 堵塞 检查 或 更 换 堵 塞 的 油管 
检查 同心 分 泵 是 否 卡 淖 更 换 同心 分 泵 
检查 压 盘 是 否 攻 曲 更 换 压 盘 





表 2-5 离合 器 踏板 有 了 噪音， 检查 和 操作 步骤 















































检 查 操作 
检查 离合 器 踏板 衬 套 是 否 润滑 不 良 润滑 离合 器 踏板 衬 套 
检查 离合 器 踏板 回 位 弹 答 是 否 有 干扰 拆 印 并 重新 安装 离合 器 踏板 回 位 弹簧 





























第 四 节 离合 器 压 盘 的 传 力 方式 、 踏 板 目 由 
行程 和 离合 天 的 通风 散热 


一 、 离 合 器 压 盘 的 传 力 方式 

压 盘 是 离合 器 的 主动 部 分 ， 在 传递 发 动机 转 矩 时 ， 它 和 飞轮 一 起 带动 从 动 盘 转 动 ， 所 以 
它 必 须 和 飞轮 连接 在 一 起 ， 但 这 种 连接 应 允许 压 盘 在 离合 器 分 离 过 程 中 能 自由 地 轴 向 移动 ， 
常用 的 连接 方式 如 图 2-46 所 示 。 
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图 2-46 压 盘 的 几 种 传 力 方式 
a) 吓人 台 连 接 b) 键 连接 c) 综合 式 连接 


在 单 盘 离合 器 中 常 采 用 图 2-46a 所 示 的 连接 方式 ， 离 合 右 盖 固 定 在 飞轮 上 ， 在 盖 上 开 有 
长 方形 的 窗口 ， 压 盘 上 针 有 相应 的 凸 台 ， 凸 台 伸 进 窗 口 以 传递 转 怎 。 在 设计 时 ， 应 考虑 到 摩 
掠 片 磨损 后 ， 压 盘 将 向 前 移 ， 因 此 应 使 凸 台 高 出 窗口 以 上 ， 以 保证 转 矩 的 可 靠 传递 。 这 种 结 
构 在 BJ2023 汽车 上 采用 。 单 盘 离 合 右 也 有 采用 如 图 2-46b 中 的 键 连接 方式 。 

在 双 盘 离合 器 中 一 般 都 采用 综合 式 的 连接 方法 ， 即 中 间 压 盘 通 过 键 ， 压 盘 则 通过 凸 台 。 
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双 盘 离合 器 也 有 用 销 子 传 力 的 ， 如 图 2-46c 所 示 ， 通 过 传 力 销 将 飞轮 与 中 间 压 盘 、 压 盘 连 接 
在 一 起 。 

二 、 离 合 器 踏板 自由 行程 

从 动 盘 摩擦 片 经 使 用 磨损 变 注 后 ， 在 压 紧 弹 算 作 用 下 压 盘 和 从 动 盘 要 问 飞 轮 方向 多 移动 
一 些 距离 ， 分 离 杠 杆 的 内 端 相 应 的 也 要 更 癌 后 一 些 ， 才 能 保持 离合 融 完 全 接合 。 如 果 未 磨损 
前 分 离 杠 杆 内 端 和 分 离 轴承 之 间 没 有 预 留 一 定 间 陀 ， 则 在 摩 探 片 磨损 后 ， 离 合 融 将 因 分 离 杠 
杆 内 端 不 能 后 移 而 难以 完全 接合 ， 从 而 在 传动 时 经 常 出 现 打滑 现象 。 这 不 仅 减 小 了 其 所 能 传 
递 的 转 抢 数值， 并 且 将 使 摩擦 片 和 分 离 轴承 加 速 磨 损 。 因 此 ， 当 离合 器 处 于 正常 接合 状态 ， 
分 离 套 简 被 复位 弹 早 拉 到 后 极限 位 置 时 ， 在 分 离 轴承 和 分 离 枉 杆 内 端 之 间 应 和 留 有 一 定量 的 间 
际 入 ， 以 保证 摩 探 片 在 正常 磨损 范围 内 离合 希 仍 能 完全 接合 。 

由 于 上 述 间 际 A 的 在 在， 驾驶 人 在 踩 下 离合 句 踏 板 后 ， 先 要 消除 这 一 间 险 ， 然 后 才能 
开始 分 离 离合 锅 。 为 消除 这 一 间 隐 所 需 的 离合 器 踏板 行程 ， 称 为 离合 需 踏 板 目 由 行程 ， 如 
图 2-27 所 示 。 如 果 离 合 顺 踏板 自由 行程 不 在 标准 值 之 内 ， 转 劲 调节 螺母 加 以 调整 ， 如 图 
2-28 所 示 。 
































第 五 他 扭转 减 振 器 


由 发 动机 传 到 汽车 传动 系统 中 的 转移 是 周期 地 不 断 变化 着 的 ， 因 此 就 使 得 传动 系统 产生 
扭转 振动 。 如 果 这 一 振动 的 频率 与 传动 系统 的 晶振 频率 相 重合 ， 就 将 发 生 共振 ， 从 而 对 传动 
系统 中 和 零件 的 寿命 有 很 大 影响 。 此 外 ， 在 不 分 离 离 合 右 的 情况 下 进行 紧急 制 动 或 进行 猛烈 接 
合 离合 器 时 ， 在 瞬间 内 都 将 对 传动 系统 中 的 零件 造成 极 大 的 冲击 载荷 ， 缩 短 零 件 的 使 用 寿 
命 。 为 了 避免 共振 ,缓和 传动 系统 所 受 的 冲击 载 集 ， 在 不 少 汽车 传动 系统 中 都 装 设 了 扭转 减 
振 保 。 有 些 汽车 上 将 扭转 减 振 融 制 成 单独 的 部 件 ， 但 更 多 的 是 将 扭转 减 振 紫 附 流 在 离合 带 的 
从 动 盘 中 。 因 此 ， 从 动 盘 还 有 带 扭转 减 振 带 和 不 带 扭 转 减 振 带 之 分 。 
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图 2-47 弹 签 摩擦 式 扭转 减 振 絮 工作 示意 图 
a) 不 工作 时 b) 工作 时 
5 一 从 动 盘 本 体 ”6 一 减 振 器 弹 纂 ”10 一 减 振 器 阻尼 片 


之 扭转 减 振 带 与 不 带 扭 转 减 振 右 的 从 动 盘 本 体 的 外 缘 部 分 ( 即 装 摩擦 片 的 部 分 ) 的 结 
构 基 本 相同 ， 带 扭转 减 振 器 的 从 动 盘 只 是 在 中 心 部 分 附 装 有 扭转 减 振 器 。 因 而 从 动 盘 本 体 与 
从 动 盘 坑 之 间 是 通过 减 振 器 来 传递 转 矩 的 ， 如 图 2-47 所 示 。 从 动 盘 不 工作 时 如 图 2-47a 所 
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示 。 从 动 盘 工作 时 ， 两 侧 摩 氛 片 所 受 摩 擦 力矩 首先 传 到 从 动 盘 本 体 和 减 振 噩 盘 上 ， 再 经 4 个 
弹簧 传 给 从 动 盘 载 。 这 时 弹簧 被 压缩 (如 图 2-47b 所 示 ) ， 借 此 吸收 传动 系统 所 受 的 冲击 。 
传动 系统 中 的 扭转 振动 导致 波形 片 及 摩擦 片 之 间 的 相对 往复 摆动 ， 因 此 可 依靠 两 阻尼 片 与 上 
述 二 者 之 间 的 摩擦 来 消耗 扭转 振动 的 能 量 ， 使 扭转 振动 迅速 衰减 。 

近来 在 有 些 汽车 离合 大 从 动 盘 中 采用 两 组 或 更 多 组 刚度 不 同 的 减 振 需 弹簧 ， 并 将 装 弹簧 
的 窗口 长 度 做 成 太 二 不 一 ， 利 用 弹簧 匈 后 起 作用 的 办 法 获得 变 刚 度 特性 〈 见 图 2-48) 。 这 种 
变 刚度 特性 可 以 避免 不 利 的 传动 系统 共振 ， 降 低 传动 系统 噪声 。 
































图 2-48 ” 变 刚度 扭转 减 振 器 及 其 特性 
1 一 扭转 减 振 器 所 受 转 矩 ”B 一 减 振 器 相对 转角 ”1 一 第 一 级 特性 ”2 一 第 二 级 特性 ”3 一 第 三 级 特性 
一 减 振 器 极限 力矩 ”AB 一 相对 转角 变化 范围 











第 六 五 ”离合 融 操 纵 机 构 


离合 需 操 纵 机 构 是 芝 驶 人 借以 使 离合 需 分 离 ， 而 后 又 使 之 柔和 接合 的 一 套 机 构 。 它 起 始 
于 离合 融 踏 板 ， 终 止 于 飞轮 元 内 的 分 离 轴承 。 本 节 中 所 要 讨论 的 主要 是 位 于 飞轮 元 外 面 的 操 
纵 部 分 。 

按照 分 离 离合 髓 所 需 的 操纵 能 源 ， 离 合 表 操纵 机 构 有 人 力 式 和 气压 助力 式 两 类 。 前 者 是 
以 区 驶 人 的 肌体 作为 唯一 的 操纵 能 源 。 后 者 则 是 以 发 动机 驱动 的 空气 压缩 机 作为 主要 操纵 能 
源 ， 而 以 人 体 作 为 辅助 和 后 备 的 操纵 能 源 。 

人 力 式 操纵 机 构 按 所 用 传动 装置 的 形式 分 ， 有 机 械 式 和 液压 式 两 种 。 

1. 机 械 式 操纵 机 构 

机 械 式 操 纵 机 构 广 谤 应 用 于 中 、 轻 型 以 下 各 类 汽车 上 ， 茶 些 轿车 也 采用 。 机 械 式 操纵 机 
构 又 分 为 杆 系 传动 装置 和 绳索 传动 装置 ， 如 捷达 轿车 离合 器 ， 见 图 2-49 。 

捷达 轿车 离合 融 的 绳索 式 传动 装置 具有 目 动 调整 功能 。 当 离合 骨 摩 氛 片 磨损 后 ， 从 理论 
上 讲 绳索 必须 变 长 ， 而 该 调整 装置 是 通过 缩短 波形 护 套 ， 使 绳索 弧度 变 得 较 平滑 ， 以 适应 强 
索 伸 长 ， 从 而 达到 了 上 自动 调整 绳索 长 度 目的 。 

机 械 式 操纵 机 构 结构 较 简 单 ， 制 造成 本 低 ， 故 障 少 ， 但 其 机 械 效率 低 ， 而 且 拉 伸 变形 会 
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图 2-49 ”捷达 轿车 离合 器 的 绳索 式 传动 装置 
1 一 离合 器 踏板 2 一 制 动 踏板 3 一 加 速 踏板 4 一 助力 弹簧 ”5-- 绳 索 总 成 6- 绳索 自动 调整 装置 
7 一 操纵 辟 ”8 一 分 离 辟 9 一 分 离 轴承 10 一 离合 器 分 离 推 杆 























导致 离合 器 踏板 行程 损失 过 大 。 

2. 液压 式 操 纵 机 构 

液压 式 操纵 机 构 主 要 由 主 氏 、 工 作 包 及 管 路 系统 组 成 ， 如 图 2-50 所 示 。 液 压 操 纵 机 构 
具有 摩擦 阻力 小 、 质 量 小 、 布 置 方 便 、 接 合 柔 和 等 优点 ， 并 且 不 受 车 身 车 架 变 形 的 影响 ， 因 


此 应 用 较为 广泛 。 北 京 BJ2023 、 奥 迪 、 红 次 
和 桑塔纳 2000 等 汽车 的 离合 器 均 采 用 液压 式 
操纵 机 构 。 

图 2-51 为 北京 BJ2023 型 汽车 离合 器 主 
氏 。 主 和 氏 上 部 是 储 液 室 。 主 和 氏 体 有 补偿 了 筷 A、 
进 油 孔 B 与 储 液 室 相 通 。 主 垂体 内 装 有 活塞 
3。 活 塞 中 部 较 细 ， 使 活塞 右 方 的 主 币 内 胸 
形成 环形 油 室 。 活 塞 两 端 装 有 密封 圈 2 与 皮 
硕 5$。 活 塞 项 有 沿 圆周 分 布 的 6 个 小 孔 ， 复 
位 活塞 垫 6 将 皮 碗 5、 活 塞 热 片 4 压 向 活塞 ， 
盖 住 小 孔 ， 形 成 单 向 阀 ， 并 把 活塞 推 向 最 右 图 2-50 ”离合 器 液压 式 操纵 机 构 
位 置 ， 使 皮 碗 位 于 补偿 孔 A 与 进 油 孔 B 之 1 一 踏板 2 一 主 负 3 一 储 液 室 4 一 分 离 杠 杆 5 一 分 离 轴 
间 ， 两 孔 都 开放 。 6 一 分 离 又 7 一 推 丁 8 一 工作 和 ”9 一 油管 
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图 2-51 北京 BJ2023 型 汽车 离合 器 主 饶 
1 一 推 杆 “2 一 密封 圈 3 一 活塞 、4 一 活塞 热 片 5 一 皮 态 ”6 一 复位 弹 自 7 一 主 饶 体 
A 一 补偿 孔 ”B 一 进 油 和 孔 。”C 一 出 油 口 
























SSS 
Wy Ma OA 
ND 


| 
WY 
[| 
时 











图 2-52 ”汽车 离合 圳 工作 人 缸 
1 一 工作 生体 2 一 限 位 块 ”3 一 皮 硫 ”4 一 活塞 ”5 一 挡 环 ”6 一 护 置 
7 一 分 离 又 推 杆 总 成 ”8 一 放 气 螺钉 ”9 一 进 油管 接头 

















工作 人知 的 构造 如 图 2-52 所 示 。 工 作 生 内 装 有 活塞 4、 皮 碗 3 和 限 位 块 2。 为 防止 活塞 从 
工作 生体 内 脱出 ， 在 饶 体 右 端 装 有 档 环 5。 在 和 饶 体 左 端 装 有 进 油管 接头 9 与 放 气 螺钉 8。 当 
管 路 内 有 空气 存在 而 影响 离合 絮 操 纵 时 ， 则 可 拧 出 放 气 螺钉 8 进行 放 气 。 

当 躁 下 离合 器 踏板 时 ， 通 过 主 饶 推 村 1 ( 见 图 2-51) 使 主 生 活 塞 3 向 左 移动 ， 复 位 弹 得 
6 被 压缩 。 当 皮 碗 5 将 补 尝 孔 A 关闭 后 ， 管 路 中 油 液 受 压 ， 压 力 升 高 。 在 油 压 作用 下 ， 工 作 
全 活塞 4 ( 见 图 2-52) 被 推 向 右 侧 ， 并 推动 分 离 又 推 杆 ， 使 分 离 又 转动 ， 从 而 推动 分 离 套 
简 、 分 离 杜 杆 等 使 离合 器 分 离 。 

当 迅 速 放松 离合 髓 踏板 时 ， 复 位 弹 得 6 ( 见 图 2-51) 使 主 饶 活塞 较 快 右 移 ， 而 由 于 油 液 
在 管 路 中 流动 有 一 定 阻 力 ， 流 动 较 慢 ， 使 活塞 左面 可 能 形成 一 定 的 真空 度 。 在 左右 压力 差 作 
用 下 ， 活 塞 右 腔 的 油 液 便 推 开 活 塞 片 4 和 皮 碗 5 形成 的 单 向 阅 ， 由 皮 硫 间隙 流 到 左 腔 弥 补 真 
空 。 当 原先 已 由 主人 币 压 到 工作 垂 去 的 油 液 重 又 流 回 到 主 缸 时 ， 由 于 已 有 少量 补偿 油 液 经 单 向 
阀 流入 ， 故 总 油 量 过 多 。 这 和 多余 的 油 液 即 从 补偿 孔 A 流 回 储 液 室 。 当 液压 系统 中 因 漏 油 ， 
或 因 温 度 变化 引起 油 液 的 容积 变化 时 ， 则 借 补偿 孔 A 适时 地 使 整个 油 路 中 油 量 得 到 适当 的 
增 减 ， 以 保证 正常 油 压 和 液压 系统 工作 的 可 靠 性 。 

图 2-53、 图 2-54 分 别 为 东风 柳 汽 LZ6500 轻型 客车 离合 需 主 秆 (也 称 离合 顺 总 条) 和 
工作 饶 结 构 (也 称 离合 器 分 泵 ) 。 
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活塞 维修 套件 润 清 脂 :橡胶 润滑 脂 离合 器 液 : 
制 动 液 DOT3 或 DOT4 





























图 2-53 ”东风 柳 汽 LZ6500 轻型 客车 离合 器 主 饶 结构 
1 一 活塞 限 位 块 。 2 一 推 杆 总 成 ”3 一 护 尝 ”4 一 活塞 总 成 ”5 一 储 液 箱 卡 锋 ”6 一 管 接 头 7 一 主 缸 体 

3. 踏板 助力 装置 

为 了 既 减 小 所 需 离合 器 踏板 力 ， 又 不 致 因 传动 
装置 的 传动 比 过 大 而 加 大 踏板 行程 ， 在 一 些 中 、 重 
型 货车 上 和 某 些 轿车 上 采用 了 离合 器 踏板 的 助力 
装置 。 

图 2-55 所 示 为 捷达 轿车 ( 装 有 EA113 型 5 气 
门 发 动机 ) 离合 器 的 绳索 操纵 机 构 中 所 采用 的 弹簧 
助力 装置 。 该 结构 中 的 助力 弹 和 外 1 是 压缩 弹 秘 ， 弹 
策 的 一 端 支承 在 固定 支 扣 的 销 轴 A 上 ， 另 一 端 支承 。 “中 守 UR L726500 生 全 全 
在 活动 销 轴 B 上 。 销 轴 B 通过 连 杆 与 离合 器 踏板 轴 人 
C 连接 。 5 一 能 形 弹 策 6 一 弹 先 盖 7 一 放 油 守 

离合 器 处 于 接合 状态 时 ， 销 轴 B 的 轴 心 B 点 位 
于 A、C 点 连 线 的 下 方 。 当 躁 下 离合 器 踏板 2 时 ， 销 轴 B 围绕 离合 器 踏板 轴 C 转动 ， 当 B 点 
转 到 A、B、C 三 点 位 于 同一 条 直线 上 时 ， 助 力 装置 处 在 死 点 位 置 ， 助 力 弹 伺 不 起 作用 。 继 
续 归 下 离合 器 踏板 时 ， 销 轴 B 转 到 销 轴 A 与 离合 器 踏板 轴 C 连 线 的 上 方 ， 则 处 在 压缩 状态 
的 助力 弹 秘 推动 离合 器 踏板 绕 踏 板 轴 C 顺 时 针 转 动 ， 给 离合 器 踏板 一 个 附加 作用 力 ， 该 作 
用 力 对 离合 器 踏板 轴 C 的 力矩 方向 与 踏板 力 对 离合 器 踏板 铀 C 的 力矩 方向 一 致 ， 从 而 减轻 
了 驾驶 人 对 离合 器 踏板 的 操纵 力 。 当 驾驶 人 松 开 离合 器 踏板 时 ， 随 着 离合 器 踏板 的 回 位 ， 销 
铀 B 又 转 回 到 A、C 连 线 的 下 方 时 ， 处 于 压缩 状态 的 助力 弹簧 又 推动 离合 器 踏板 绕 离合 器 路 
板 轴 C 逆 时 针 转 动 ， 促 使 离合 器 踏板 快速 回 位 。 图 2-56 所 示 为 东风 柳 汽 L26500 轻型 客车 离 























34 汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 








图 2-55 捷达 轿车 离合 器 踏板 的 弹 敌 助力 装置 
1 一 助力 弹簧 ”2 一 离合 器 踏板 3 一 制 动 踏板 ”A 一 固定 支架 销 轴  B 一 活动 销 轴 C 一 离合 器 踏板 轴 









































河 滑 部 位 ““E 




















图 2-56 东风 柳 汽 LZ6500 轻型 客车 离合 器 踏板 的 弹 短 助 力 装 置 
1 一 助力 弹 答 ”2 一 螺栓 3.7 一 衬 套 4 一 管子 5 一 紧 固 件 6 一 踏板 衬 热 
8 一 限 位 螺钉 “9 一 离合 器 踏板 


合 锅 的 液压 控制 式 机 构 中 所 采用 的 弹簧 助 力 装置 。 
4. 离合 器 控制 拉 索 
图 2-57 、 图 2-58 所 示 为 东风 柳 汽 LZ6500 轻型 客车 离合 天 的 绳索 操纵 机 构 和 液压 控制 式 
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控制 拉 索 结构 图 。 图 2-59、 图 2-60 所 示 为 速腾 轿车 离合 器 踏板 装置 和 液压 系统 。 





A “bb 


离合 器 踏板 











图 2-57 东风 柳 汽 LZ6500 轻型 客车 离合 噩 的 绳索 操纵 机 构 结构 
1 一 开口 销 2 一 拉 索 扎 带 3 一 拉 索 总 成 4 一 外 拉 索 绝缘 体 5 一 拉 索 卡 夹 











规定 的 润滑 脂 : 
三 菱 正宗 润滑 脂 ， 产 品 号 0101011 











-局 所 
6 23N.m {BB > 
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图 2-58 东风 柳 汽 LZ6500 轻型 客车 离合 器 的 液压 控制 结构 
1 一 平头 销 ”2 一 储 液 箱 软 管 3 一 主 氏 4 一 密封 件 5 一 分 离 氏 6 一 软 管 7 一 油管 
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图 2-59 ”速腾 踏板 装置 
1 一 横 隔 板 2 一 密封 条 ”3 一 支撑 座 ”4 一 螺栓 ”5$ 一 上 止 点 弹 短 ”6 一 轴 套 











7 一 支承 销 ”8 一 离合 器 踏板 “9 一 定位 件 10 一 密封 条 ”11 一 主动 氏 
12 一 离合 器 位 置 传感器 “13 一 夹子 “14 一 补液 软 管 15 一 自 锁 六 
角 螺 母 ，25N . m 16 一 六 角 螺 母 ，25N . m 17 一 限 位 螺钉 
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图 2-60 ”速腾 液压 系统 








1 一 制 动 液 储 液 饶 
25N . m 9 .12 一 密封 环 /0 形 圈 “10 一 组 合 管 11 一 支架 

















2 一 绰 











16 一 排 气 阀 ”17 一 防 尘 置 


5. 典型 离合 器 结构 图 
(1) 2006 款 速腾 5 档 手 动 变速 器 OAF 离合 器 结构 ( 见 图 2-61) 


18 一 变速 器 











簧 卡 条 3 一 补液 软 管 ”4 一 主动 缸 5、13 一 夹子 6 一 定位 件 7 一 离合 器 踏板 8 一 自 锁 六 角 螺 母 ， 
14 一 从 动 币 ”15 、20 一 六 角 螺 栓 ，20N . m 














19 一 支架 





图 2-61 2006 款 速腾 5 档 手 动 变 速 器 OAF 离合 器 结构 
1 一 飞轮 2 一 离合 器 片 3 一 压 盘 4 一 螺栓 ，20N . m 
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(2) 2006 款 速腾 $ 档 手 动 变速 器 OAF 离合 器 过 结构 ( 见 图 2-62) 








图 2-62 ”2006 款 速腾 5 档 手 动 变速 器 OAF 离合 圳 这 结构 
1 一 锥 形 螺 栓 ，25N . m 2 一 带 压力 弹 得 的 法 兰 轴 3 、7 一 螺栓 ，SN . m 并 继续 转动 90。 


4 一 离合 器 壳 “5 一 变速 器 壳 6 一 离合 器 分 离 杆 


(3) 2006 款 速腾 5 档 手 动 变速 器 OAF 离合 器 分 离 工 装 结构 图 ( 见 图 2-63) 














6 一 驱动 轴 密 3 


图 2-63 ”2006 款 速腾 $ 档 手 动 变速 器 OAF 离合 需 分 离 工装 结构 
1 一 分 离 轴承 ”2 一 螺栓 ，SN .m 并 继续 转动 90。 3 一 离合 器 分 离 杆 4 一 止 动弹 纂 5 一 导向 套 





里 环 7 一 球 销 


sl 














，20N . m 8 一 变速 器 ”9 一 六 角 螺 栓 ，20N . m 10 一 支架 








1 一 从 动 饶 
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(4) 2006 款 速 腾 5 档 手 动 变速 器 0AF 变速 嚣 壳 和 离合 器 过 结构 ( 见 图 2-64)，。 








图 2-64 2006 球速 腾 5 档 手 动 变 速 器 OAF 变速 器 党 和 离合 器 壳 结 构 
1 ,13 一 轴 套 ”2 一 配合 套 3 一 磁铁 ”4 一 端 盖 5、6 一 卡 环 7 、8 一 圆柱 滚 子 轴承 ”9 一 离合 器 
10 一 驱动 轴 密 封 环 ”11 一 球 销 ，20N . m 12 一 右 法 兰 轴 的 密封 环 
14 一 加 油 螺 塞 ,30N . m 15 一 调整 热 片 S1 16、18 一 圆锥 深 子 轴承 外 环 
17 一 螺栓 ，5N . m 并 继续 转动 90。 19 一 调整 热 片 $2”20 一 配合 套 
21 一 变速 器 壳 。”22 一 放 油 螺 塞 ,30N . m ”23 一 左 法 兰 轴 的 密封 环 


EE 



































第 七 六 ”离合 器 的 维护 检查 项 目 








离合 带 的 维护 检查 主要 包括 主要 是 检查 离合 噩 踏板 目 由 行程 、 检 查 离 合 问 的 工作 情况 、 
检查 离合 带 储 液 铅 液 面 高 度 等 。 
、 离 合 器 储 液 缸 液 面 高 度 检查 

仿 查 主 仙人 和 储 液 饶 内 离合 器 液 ( 制 动 液 ) 面 的 高 度 ， 如 果 低 于 “MIN” 的 标记 ， 则 应 补 
加 ， 并 要 进一步 检查 离合 融 液 压 操 纵 机 构 是 否 有 泄漏 的 部 位 。 

二 、 离 合 器 液压 操纵 机 构 泄漏 检查 

液压 操纵 机 构 汇 汤 检 查 主要 是 检查 主 包 与 油管 、 工 作 和 所 与 油管 及 油封 等 部 位 是 否 有 离合 
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盏 液 的 痕迹 。 

三 、 离 合 器 踏板 检查 

1) 踩 下 离合 需 踏 板 ， 检 查 是 否 存 在 下 述 故 障 : 踏板 回 弹 无 力 、 异 啊 、 踏 板 过 度 松 动 、 
踏板 沉重 。 

2) 检查 离合 希 踏 板 高 度 。 离 合 需 踏板 高 度 的 检查 如 图 2-65 所 示 ， 掀 起 地 毯 或 地 板 革 ， 
用 钢 直 大 测 量 地 面 到 离合 融 踏 板 上 表面 的 距离 。 如 果 超 出 标准 ， 应 调整 踏板 高 度 。 

离合 器 踏板 高 度 的 调整 可 以 通过 踏板 后 的 限 位 螺栓 进行 。 

3) 检查 离合 融 踏 板 目 由 行程 。 踏 板 目 由 行程 的 检查 如 网 2-65 所 示 ， 用 一 个 钢 直 尺 抵 在 
驾驶 室 地 板 上 ， 移 测量 踏板 完全 放松 时 的 高 度 ， 再 用 手轻 按 路 板 ， 当 感到 阻力 增 大 时 再 测量 
踏板 高 度 ， 两 次 测量 的 高 度 差 即 为 踏板 的 自由 














行程 。 许 纪 和 村。 锁 紧 昌 本 
液压 式 操纵 机 构 一 般 是 调整 主 秆 推 杆 的 长 度 ， 

先 将 主 饶 推 杆 锁 紧 螺 母 旋 松 ， 然 后 转动 主 氏 推 杆 ， 

从 而 调整 踏板 自由 行程 ， 调整 后 应 将 锁 紧 螺母 旋 





紧 。 有 些 车 辆 的 操纵 机 构 具 有 日 调 装 置 ， 如 捷达 轿 
车 ， 可 以 免除 离合 天 踏板 自由 行程 的 调整 。 

四 、 离 合 器 工作 情况 检查 

车 辆 可 靠 停 驻 ， 拉 起 驻 车 制 动 手柄 。 起 动 发 动 
机 ， 发 动机 仿 速 运转 ， 踩 下 离合 天 踏板 ， 换 到 !1 档 
或 倒 档 ， 检 查 是 否 有 噪声 、 是 否 换 档 平 稳 。 如 采 
有 ， 则 说 明 离 合 右 分 离 不 彻底 。 

五 、 离 合 器 液压 系统 中 空气 的 排出 

















离合 器 液压 操纵 系统 在 经 过 检修 之 后 ， 管 路 内 
可 能 进入 空气 ; 在 添加 制 动 液 时 也 可 能 使 液压 系统 中 图 2-65 ”离合 器 踏板 、 踏 板 
进入 空气 。 空 气 进入 后 ， 由 于 缩短 了 主 饶 推 杆 行程 即 目 由 行程 及 其 调整 





踏板 工作 行程 ， 从 而 使 离合 右 分 离 不 彻底 。 因 此 ， 液 
压 系统 检修 后 或 怀疑 液压 系统 进入 空气 时 ， 就 要 排除 液压 系统 中 的 空气 。 排 除 方法 如 下 : 

1) 将 主 币 储 液 饶 中 的 制 动 液 加 至 规定 高 度 。 举 升 起 汽车 。 

2) 在 工作 和 饶 的 放 气 阅 上 安装 一 软 管 ， 接 到 一 个 盛 有 制 动 液 的 容 右 内 。 

3) 排 空气 需要 两 个 人 配合 工作 ， 一 人 慢 慢 地 踏 离合 器 踏板 数 次 ， 感 到 有 阻力 时 踏 住 不 
动 ， 男 一 人 拧 松 放 气 阀 直 至 制 动 液 开 始 流 出 ， 然 后 再 打 紧 放 气 阀 。 

4) 连续 按 上 述 方法 操作 几 次 ， 直 到 流出 的 制 动 液 中 看 不 见 气 泡 为 止 。 

5) 空气 排除 干 淆 之后， 需要 再 次 检查 及 调整 离合 如 踏板 目 由 行程 。 

6) 再 次 检查 主人 币 储 液 饶 液 面 高 度 ， 必 要 时 添加 。 


第 八 三 ”离合 问 的 故障 诊断 





一 、 离 合 器 打滑 
1. 现象 
汽车 用 低速 档 起 步 时 ， 放 松 离合 器 踏板 后 ， 汽 车 不 能 起 步 或 起 步 困 难 ; 汽车 加 速 行驶 
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时 ， 





车 速 不 能 随 发 动机 转速 的 提高 而 提高 ， 感 到 行驶 无 力 ,严重 时 产生 焦 糊 味 或 冒 烟 等 


现象 。 


2. 原因 
1 ) 离合 需 踏 板 没有 上 自由 行程 ， 使 分 离 轴承 压 在 分 离 枉 杆 上 。 
2) 从 动 盘 摩擦 片 、 压 盘 或 飞轮 工作 面 磨损 严重 ， 离 合 融 善 与 飞轮 的 连接 松动 ， 使 压 紧 











力 减弱 。 


3) 从 动 盘 摩 擦 片 油污 、 烧 蚀 、 表 面 硬化 、 钢 钉 外 露 、 表 面 不 平 ， 使 摩擦 因数 下 降 。 
4) 压力 弹簧 疲 劳 或 折断 ， 膜 片 弹簧 疲劳 或 开裂 ， 使 压 紧 力 下 降 。 
5) 离合 骨 操 纵 杆 系 卡 清 ， 分 离 轴承 套 简 与 导管 间 油 污 、 侍 肛 闫 重 ， 甚 至 造成 卡 沛 ， 使 





分 离 轴承 不 能 回 位 。 


6) 分 离 杠杆 弯曲 变形 ， 出 现 运动 干涉 ， 不 能 回 位 。 

3. 诊断 与 排除 

1) 检查 离合 器 踏板 自由 行程 ， 如 不 符合 规定 应 予以 调整 。 

2) 如 果 自 由 行程 正常 ， 应 拆 下 变速 器 壳 ， 检 查 离合 器 与 飞轮 连接 螺栓 是 和 否 松动 ， 如 松 


动 则 予以 拧紧 。 


3) 如 果 离 合 融 仍 然 打 滑 ， 应 拆 下 离合 希 检 查 从 动 盘 摩擦 片 的 状况 。 如 果 有 油污 ， 一般 


可 用 汽油 清洗 并 烘 干 ， 然 后 找 出 油污 来 源 并 设法 排除 。 如 果 摩 擦 片 磨损 严重 或 有 钢 钉 外 圳 ， 
应 更 换 从 动 盘 。 





4) 如 果 从 动 盘 完 好 ， 则 应 分 解 离合 器 ， 检 查 压 紧 弹 得 ， 如 果 弹 力 过 软 则 应 更 换 。 

总 结 : 离合 器 打滑 主要 可 以 从 从 动 盘 压 不 紧 、 从 动 盘 摩擦 因数 下 降 等 方面 加 以 考虑 。 
二 、 离 合 器 分 离 不 彻底 

1. 现象 

发 动机 念 速 运转 时 ， 踩 下 离合 器 踏板 ， 挂 档 有 肯 轮 撞击 声 ， 且 难以 挂 人 ; 如 果 勉 强 挂 上 


， 则 在 离合 天 踏 板 尚 未 完全 放松 时 ， 发 动机 熄火 。 


2. 原因 

1) 离合 融 踏 板 目 由 行程 过 大 。 

2) 分 离 枉 杆 弯曲 变形 、 支 座 松 动 、 支 座 轴 销 脱出 ， 使 分 离 杠杆 内 端 高 度 难以 调整 。 

3) 分 离 杜 杆 调整 不 当 ， 其 内 端 不 在 同一 平面 内 或 内 端 高 度 太 低 。 

4) 双 片 离合 器 中 间 压 盘 限 位 螺钉 调整 不 当 ， 个 别 分 离 弹 个 疲劳 、 高 度 不 足 或 折断 ， 中 











间 奈 盘 在 传动 销 上 或 在 离合 带 驱 动 窗口 内 轴 癌 移动 不 灵活 。 


日 
是 否 


否 储 液 饶 油 量 不 足 或 管 路 中 有 空气 ， 并 进行 必要 的 排除 。 如 果 不 是 上 述 问 题 应 继续 以 下 


5) 从 动 盘 钢 片 甬 曲 、 摩 捧 片 破裂 或 锦 钉 松动 。 

6) 新 换 的 摩擦 片 太 厚 或 从 动 盘 正 反 法 错 。 

7) 从 动 盘 花 键 孔 与 变速 带 第 一 轴 花 键 轴 卡 沾 。 

8) 离合 璐 液压 操纵 机 构 漏 油 、 有 空气 或 油 量 不 足 。 

9) 膜 片 弹 算 弹 力 减弱 。 

10) 发 动机 支承 磨损 或 损坏 ， 发 动机 与 变速 带 不 同心 。 

3. 诊断 与 排除 

1) 检查 离合 融 踏 板 目 由 行程 ， 如 果 目 由 行程 过 大 则 进行 调整 ， 否 则 检查 液压 操纵 机 构 
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检查 。 

2) 检查 分 离 杜 杆 内 端 高 度 ， 如 果 分 离 杜 杆 高 度 太 低 或 不 在 同一 平面 ， 则 进行 调整 ， 否 
则 检查 从 动 盘 是 否 装 反 ， 如 果 都 没 问题 则 继续 以 下 检查 。 

3) 检查 从 动 盘 是 否 手 曲 变形 、 锦 杀 脱 落 ， 从 动 盘 是 否 轴 问 运 动 卡 浪 等 ， 如 果 是 则 进行 
更 换 或 修理 。 

三 、 起 步 发 拌 

1. 现象 

汽车 用 低速 档 起 步 时 ， 按 操作 规程 逐渐 放松 离合 器 踏板 并 徐徐 踩 下 加 速 踏板 ， 离 合 器 不 
能 平稳 接合 且 产 生 拌 振 ， 严 重 时 甚至 产生 整 车 拌 振 现象 。 

2. 原因 

1) 分 离 杜 杆 内 端 高 度 不 处 在 同一 平面 内 。 

2) 从 动 盘 或 压 盘 普 曲 变形 ， 飞 轮 工 作 端 面 的 轴 向 圆 跳 动 严重 。 

3) 从 动 盘 摩擦 片 厚 度 不 均 义 、 油 污 、 烧 焦 、 表 面 不 平整 、 表 面 硬 化 、 钾 钉 头 露出 、 锦 
钉 松动 或 切断 、 波 形 弹 车 片 损坏 。 

4) 压 紧 弹 先 的 弹力 不 均 、 疲 劳 或 个 别 折 断 ， 膜 片 弹 得 疲劳 或 开裂 。 

5) 从 动 盘 上 的 缓冲 片 破 裂 或 减 振 弹 得 疲劳 、 折 断 。 

6) 发 动机 支架 、 变 速 人 器、 飞轮、 飞轮 学 等 的 固定 螺栓 松动 。 

7) 分 离 轴 承 套 简 与 导管 油污 、 尘 有 展 严 重 ， 使 分 离 轴 承 不 能 回 位 。 

3. 诊断 与 排除 

1 ) 检查 离合 器 踏板 、 分 离 轴 承 等 回 位 是 否 正 常 ， 如 果 正 常 则 继续 检查 。 

2) 检查 发 动机 文 架 、 变 速 闫 、 飞 轮 、 飞 轮 壳 等 的 固定 螺栓 是 否 松 动 ， 如 果 是 则 么 固 螺 
栓 ， 否 则 继续 检查 。 

3) 检查 分 离 杜 杆 的 内 端 是 否 在 同一 平面 ， 如 果 是 则 继续 检查 。 

4) 检查 压 盘 、 从 动 盘 是 否 变 形 ， 饰 钉 是 否 松动 、 外 露 ， 压 紧 弹 和 钼 的 弹力 是 否 不 在 允许 
范围 内 ， 如 果 是 则 更 换 或 修理 。 

总 结 : 起 步 发 抖 主要 可 以 从 起 步 时 离合 器 在 接合 过 程 中 不 平稳 来 考虑 ， 即 发 动机 在 匀速 
转动 ， 而 由 于 离合 器 接合 不 平稳 使 离合 器 的 从 动 部 分 转动 不 平稳 ， 从 而 反映 为 离合 器 乃至 整 
车 的 拌 振 。 

四 、 离 合 器 异 响 

1. 现象 

离合 器 分 离 或 接合 时 发 出 不 正常 的 响声 。 

2. 原因 

1 ) 分 离 轴 承 缺 少 润滑 剂 ， 造 成 干 磨 或 轴承 损坏 。 

2) 分 离 轴 承 与 分 离 杠 杆 内 端 之 间 无 间隙 。 

3) 分 离 轴承 套 简 与 导管 之 间 油 污 、 尘 腻 严 重 或 分 离 轴承 回 位 弹 咎 与 踏板 回 位 弹 化 疲劳 、 
折断 、 脱 落 ， 使 分 离 轴承 回 位 不 佳 。 

4) 从 动 盘 花 键 孔 与 其 花 键 轴 配 合 松 旷 。 

5) 从 动 盘 减 振 弹 得 退火 、 疲 劳 或 折断 。 

6) 从 动 盘 摩擦 片 饮 条 松 动 或 饰 钉 头 外 露 。 
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7) 双 乒 离合 天 传动 销 与 中 间 压 盘 和 压 盘 的 销 孔 麻 损 松 旷 。 

3. 诊断 与 排除 

1) 稍稍 踩 下 离合 融 踏 板 ， 使 分 离 轴承 与 分 离 杜 杆 接触 ， 如 果 有 “沙沙 ”的 啊 声 则 为 分 
离 轴承 啊 ; 如 果 加 油 后 仍 啊 ,次 明 轴 承 磨损 过 度 、 松 旷 或 损坏 ， 应 更 换 。 

2) 踩 下 、 拾 起 离合 右 踏 板 ， 如 果 出 现 间 断 的 碰撞 声 ， 说 明 分 离 轴承 前 后 有 帘 动 ， 应 更 
换 分 离 轴承 回 位 弹簧 。 

3) 连 踩 离合 带 踏 板 ， 如 果 离 合 带 刚 接合 或 刚 分 开 时 有 啊 声 ， 说 明 从 动 盘 锦 钉 松动 或 外 
露 ， 应 更 换 从 动 盘 。 





1. 汽车 传动 系统 中 为 什么 要 装 离合 器 ? 

2. 简 述 离合 器 的 功用 。 

3. 简 述 汽车 起 步 时 驾驶 人 如 何 操纵 。 

4. 为 何 离合 器 从 动 部 分 的 转动 惯量 要 尽 可 能 小 ? 

5. 为 了 使 离合 器 接合 柔和 ， 常 采取 什么 措施 ? 

6. 膜 片 弹簧 离 合 器 有 何 优 缺 点 ? 

7. 对 照 实物 或 图 片 说 明 摩擦 离合 器 的 基本 组 成 和 工作 原理 。 

8. 对 照 实 物 说 明 膜 片 弹 得 离合 器 的 基本 结构 ， 并 实际 操作 进行 拆 装 、 检 修 。 
9. 对 照 实 物 或 图 片 说 明 离合 器 液压 操纵 系统 的 基本 组 成 和 工作 过 程 。 
10. 说 明 并 实际 操作 如 何 拆 装 、 检 修 离合 器 主 氏 和 工作 生 。 

11. 离合 器 的 操纵 机 构 有 哪 几 种 ?各 有 何 特点 ? 

12. 简 述 离合 器 的 维修 工艺 ? 

13. 简 述 离合 器 故障 诊断 的 诊断 流程 ? 

14. 离合 需 液压 系统 中 空气 的 排出 操作 规程 如 何 进 行 ? 

15. 离合 器 的 由 哪 几 部 分 组 成 ? 它们 的 结构 组 成 和 和 工作 原理 如 何 ? 
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第 一 六 ”变速 器 的 功用 和 类 型 


一 、 变 速 器 的 功用 和 组 成 

现代 汽车 上 广泛 采用 活塞 式 内 燃 机 作为 动力 源 ， 其 转 和 矩 和 转速 变化 范围 较 小 ， 而 复杂 的 
使 用 条 件 则 要 求 汽车 的 驱动 力 和 车 速 能 在 相当 大 的 范围 内 变化 。 为 解决 这 一 了 矛盾， 在 传动 系 
统 中 设置 了 变速 右 。 

1. 变速 器 的 功用 

1) 改变 传动 比 ， 扩 大 驱动 轮转 和 矩 和 转速 的 变化 范围 ， 以 适应 经 常 变 化 的 行驶 条 件 (如 
起 步 、 加 速 、 上 坡 等 )， 同 时 使 发 动机 在 有 利 (功率 较 高 而 耗 油 率 较 低 ) 的 工 况 下 工作 。 

2) 在 发 动机 曲轴 旋转 方向 不 变 的 前 提 下 ， 使 汽车 能 倒退 行驶 。 

3) 利用 空 档 中 断 动 力 传递 ， 以 使 发 动机 能 够 起 动 、 俘 速 ， 并 便于 变速 右 换 档 或 进行 动 
力 输出 。 

2. 变速 器 组 成 

变速 如 由 变速 传动 机 构 和 操纵 机 构 组 成 ， 根 据 需 要 ， 还 可 加 装 动力 输出 姨 。 

二 、 变 速 器 的 类 型 

现代 汽车 上 所 采用 的 变速 器 有 多 种 结构 形式 ， 一般 可 以 按照 传动 比 和 操纵 方式 进行 
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1. 按 传动 比 的 变化 方式 分 

变速 器 按 传 动 比 的 级 数 可 分 为 有 级 式 、 无 级 式 和 综合 式 三 种 。 

(1) 有 级 式 变速 占有 级 式 变速 器 采用 齿轮 传动 ， 具 有 知 干 个 定 值 传动 比 。 轿 车 和 轻 、 
中 型 货车 变速 器 多 采用 3 ~5 个 前 进 档 和 一 个 倒 档 ， 每 个 档 位 对 应 一 个 传动 比 。 重 型 汽车 行 
驶 的 路 况 复杂 ， 变 速 器 的 档 位 较 多 ， 可 有 8 ~ 20 个 档 位 。 

齿轮 式 变 速 器 具有 结构 简单 、 易 于 制造 、 工 作 可 靠 、 传 动 效 率 高 等 优点 。 这 种 齿轮 式 有 
级 变速 器 按照 结构 不 同 又 可 以 分 为 二 轴 式 和 三 轴 式 变速 器 。 二 轴 式 变速 器 广泛 用 于 发 动机 前 
置 前 轮 驱 动 的 轿车 ， 而 三 轴 式 变速 锅 可 应 用 于 其 他 各 类 型 车 辆 。 

(2) 无 级 式 变速 器 ”无 级 式 变速 器 英文 缩写 为 CVT， 它 的 传动 比 的 变化 是 连续 的 。 目 
前 的 无 级 变速 器 一 般 都 是 采用 金属 带 传递 动力 ， 通 过 主 、 从 动 带 轮 直径 的 变化 实现 无 级 变 
速 。 这 种 变速 器 在 中 、 高 级 轿车 的 应 用 越 来 越 多 。 

(3) 综合 式 变速 器” 综合 式 变 速 器 是 由 液 力 变 和 矩 器 和 有 级 齿轮 式 变速 器 组 成 的 ， 一般 
都 是 由 电脑 来 自动 实现 换 档 ， 所 以 多 把 这 种 变速 右 称 为 自动 变速 器 。 这 种 变速 器 的 传动 比 可 
在 最 大 值 与 最 小 值 之 间 的 儿 个 间断 的 范围 内 作 无 级 变化 ， 目 前 应 用 较 多 。 

2. 按 变 速 器 操纵 方式 分 

按 变 速 器 操纵 方式 可 分 为 手动 变速 器 、 自 动 变 速 器 和 手动 自动 一 体 变 速 器 三 种 。 
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(1) 手动 变速 器 ”手动 变速 絮 的 英文 缩写 为 MT， 即 Manual Transmission 的 缩写 。 它 是 
通过 驾驶 人 用 手 操纵 变速 杆 来 选 定 档 位 ， 并 直接 操纵 变速 带 的 换 档 机 构 进行 档 位 变换 。 齿 轮 
式 有 级 变速 希 大 多 数 都 采用 这 种 换 档 方式 。 

(2) 自动 变速 右 ”自动 变速 右 的 英文 缩写 为 AT， 即 Automatic Transmission 的 缩写 。 这 
种 变速 器 的 自动 控制 系统 根据 发 动机 负荷 和 车速 的 变化 情况 自动 地 选 定 档 位 ， 并 进行 档 位 变 
换 ， 即 上 自动 地 改变 传动 比 。 轨 驶 人 只 需要 操纵 加 速 踏板 控制 车 速 。 

(3) 手 自动 一 体 变速 器 ”这 种 变速 器 可 以 自动 换 档 ， 也 可 以 手动 换 档 ， 比 较 盟 型 的 如 
奥迪 A6 的 Tiptronic, 上 海 帕 萨 特 1.8T 也 装 有 手 自 动 一 体 变 速 器 。 


第 二 三” 变速 带 的 变速 传动 机 构 


手动 变速 右 包 括 变 速 传动 机 构 和 操纵 机 构 两 大 部 分 。 变 速 传动 机 构 的 主要 作用 是 改变 转 
和 矩 的 大 小 和 方向 ， 操 纵 机 构 的 作用 是 实现 换 档 。 

变速 传动 机 构 是 变速 器 的 主体 ， 按 工作 轴 的 数量 (不 包括 倒 档 轴 ) 可 分 为 二 轴 式 变速 
器 和 三 轴 式 变速 器 。 

普通 齿轮 式 变速 锅 也 称 轴 线 固 定式 变速 妖 (以 下 简称 变速 器 ) ， 它 按照 变速 器 传动 齿轮 
轴 的 数目 ， 可 分 为 两 轴 式 变速 器 和 三 轴 式 变速 器 (也 称 中 间 轴 式 变 速 器 )。 

一 、 两 轴 式 变速 器 

两 轴 式 变速 器 的 动力 传递 主要 依靠 两 根 相 互 平 行 的 轴 (输入 轴 和 输出 轴 ) 完成 。 此 外 ， 
还 有 一 根 比 较 短 的 倒 档 轴 以 帮助 汽车 实现 倒退 行驶 。 动 力 从 输入 轴 (第 一 轴 ) 输入 ， 经 一 
对 齿轮 传动 后 ， 直 接 由 输出 轴 (第 二 轴 ) 输出 。 

1. 二 轴 式 变速 器 的 变速 传动 机 构 

图 3-1 为 捷达 轿车 采用 的 02KA 型 五 档 变 速 器 (具有 5 个 前 进 档 、1 个 倒 档 ) 结构 。 它 
的 党 体 分 为 三 段 ， 在 变速 器 壳 体 5 的 前 面 有 离合 器 帝 体 11 ， 后 面 有 后 壳 体 28 。 输 入 轴 13 的 
前 后 两 端 分 别 利 用 滚 针 轴承 12 和 球 轴承 2 支承 在 变速 器 壳 体 上 ， 在 轴 上 加 工 出 二 档 、 倒 档 
和 一 档 主 动 齿轮 8、9、10， 轴 前 部 加 工 出 花 键 与 离合 器 的 从 动 盘 载 连接 。 三 、 四 、 五 档 主 
动 齿轮 7、3 、1 上 加 工 出 接合 齿 圈 ， 通 过 深 针 轴承 空 套 在 输入 轴 上 。 深 针 轴 承 (图 中 未 示 
出 ) 的 保持 架 有 切口 且 有 弹性 ， 便 于 装配 。 输 出 轴 24 由 三 个 轴承 支承 ， 前 端的 两 个 圆锥 滚 
子 轴承 14、15 大 端 向 内 布置 在 主 减 速 右 主动 小 齿轮 16 的 两 侧 ， 分 别 支承 在 变速 器 壳 体 的 前 
部 和 离合 髓 党 体 上 ， 承 受 着 轴 向 力 并 提高 了 主动 小 齿轮 的 支承 刚度 ， 后 端 采用 圆柱 深 子 轴承 
27 支承 在 变速 器 壳 体 的 后 部 。 一 、 二 档 从 动 齿轮 18 、20 空 套 在 输出 轴 上 ， 其 上 加 工 有 接合 
齿 圈 ， 三 、 四 、 五 档 从 动 齿轮 21、23 和 25 通过 花 键 和 轴 用 档 轿 与 输出 轴 固 定 在 一 起 ， 而 输 
出 轴 上 的 倒 档 从 动 齿轮 19 与 一 、 二 档 的 接合 套 做 成 一 体 ， 节 省 了 轴 向 空间 。 接 合 套 4、29 
及 19 分 别 套 在 各 自 花 键 载 的 外 面 。 花 键 载 (图 中 未 示 出 ) 以 其 内 花 键 与 轴 上 的 外 花 键 过 硬 
配合 ， 并 且 不 能 做 轴 癌 移动 (用 卡 环 限 位 )， 其 外 圆 表面 上 均 制 有 与 其 相 邻 齿轮 的 接合 齿 圈 
齿 形 完全 相同 的 外 花 键 ， 分 别 与 相应 的 具有 内 花 键 的 接合 套 接 合 。 接 合 套 可 在 花 键 载 上 轴 疝 
滑动 。 

为 实现 汽车 的 倒退 行驶 ， 在 输入 轴 的 一 侧 还 设置 了 一 根 较 短 的 倒 档 轴 (图 中 未 示 出 )。 
倒 档 轴 的 两 端 支承 在 变速 器 壳 体 上 ， 在 支承 位 置 处 加 工 有 一 个 径 向 小 孔 ， 从 壳 体 底部 拧 和 一 
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个 螺钉 使 头 部 卡 在 小 孔 上 ， 防 止 其 转动 和 轴 疝 移动 。 倒 档 中 间 齿 轮空 套 在 该 轴 上 (不 用 深 
针 轴 承 )， 可 轴 癌 滑动， 空 档 时 与 输入 轴 和 输出 轴 的 倒 档 齿轮 不 在 同一 平面 上 。 




































































3 4 5 6 7 8 9 
A 人 人 
局 
人 RN 
EN 
hh/AY a) NN 
/@ 相 、 NP 
‘© /| 人 iss 
A 
1 N 有 
RN 和 一 中 | 
Va Pm 
Ne 二 | | | i KA 
Em 己 Wy 13 
| 一 上 EU 
lin bx : HE DR 
下 a i | 车 鲜 四 络 14 
i | 二 ss 
sles | sse)esESg 
让 AN S SS (3 
29 ER 区 二 上 自 倍 光 一 16 
28 RE 目 明 大 Fr 
Ee 与 下 自生 
-一 hd [7 -一 
可 四 们 厢 彰 : 辕 | 用 可 [ 
| EN 本 | 刁 扬 -村 
2 | 由 zz 呈 二 -于 一 村 
过 让 FE 二 17 
力 ERB 辐 (0) 旧 AsEdy 
27 本 ES 捷 FESEEE oY 
N 只 嗓 辐 司 
| 全 王国 目 Ss 
-EN 中 RI _ 半 
oe SS 
SS SEE 
/ SS RS 出 lL 
SI 
| 三 
HEas ES st 
ZZ AR 一 < EZ 
国 ESSSS SS II Ds 
Wl S 本 py 
\ [| 4 
人 本 
Ni SS CZ 
26 23 24 23 22 21 20 19 18 \ 于 


图 3-1 捷达 轿车 02KA 型 五 档 变速 器 结构 
1 一 输入 轴 五 档 齿 轮 2、12、14、15、27 一 轴承 3 一 输入 轴 四 档 齿 轮 4、29 一 接合 套 5 一 变速 器 壳 体 
6 一 通气 塞 7 一 输入 轴 三 档 齿 轮 ”8 一 输入 轴 二 档 齿 轮 9 一 输入 轴 倒 档 齿轮 10 一 输入 轴 一 档 齿 轮 
11 一 离合 器 壳 体 “13 一 输入 轴 16 一 主 减 速 器 主动 具 轮 17 一 主 减 速 器 从 动 齿轮 
18 一 输出 轴 一 档 齿 轮 19 一 输出 轴 倒 档 齿 轮 20 一 输出 轴 二 档 齿轮 
21 一 输出 轴 三 档 齿 轮 ”22 一 车 速 里 程 表 传动 齿轮 “23 一 输出 轴 
四 档 具 轮 ”24 一 输出 轴 25 一 输出 轴 五 档 齿轮 
26 一 放 油 塞 ”28 一 后 壳 体 




















为 了 减少 摩擦 引起 的 零件 磨损 及 功率 损耗 ， 须 在 壳 体 内 注入 润滑 油 。 该 结构 采用 飞溅 润 
滑 方 式 润滑 各 齿轮 副 、 轴 与 轴承 等 零件 的 工作 表面 ， 因 此 后 壳 体 上 开 有 加 油 口 ， 壳 体 底部 有 
放 油 塞 26。 油 面 高 度 即 由 加 油 口 位 置 控 制 ， 一 般 应 超过 输出 轴 的 中 心 线 。 工 作 时 齿轮 转动 
将 润滑 油 甩 起 来 ， 使 变速 帮 内 部 充满 油 盘 和 油 滴 ， 实 现 对 各 工作 表面 的 润滑 。 为 防止 润滑 油 
从 输入 轴 与 轴承 盖 之 间 的 间隙 流入 离合 带 而 影响 其 摩擦 性 能 ， 在 轴承 盖 内 安 流 了 油封 总 成 ， 
轴承 盖 内 孔 中 有 回 油槽 ， 可 以 防止 漏 油 。 为 防止 变速 融 工 作 时 由 于 油 温 升 高 ， 气 压 增 大 而 造 
成 润滑 油 渗 漏 现象 ， 在 变速 器 壳 体 上 面 装 有 通气 塞 6。 
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2. 普通 齿轮 传动 的 基本 原理 
普通 齿轮 变速 名 是 利用 不 同 齿 数 的 齿轮 嘴 合 传动 来 实现 转 矩 和 转速 的 改变 。 
齿轮 传动 的 基本 原理 如 网 3-2 所 示 ， 一 对 上 亏 数 不 同 的 上 亏 轮 嘴 合 传动 时 可 以 实现 变速 ， 而 





且 两 齿轮 的 转速 比 与 其 齿 数 成 反比 。 设 主动 齿轮 转速 为 mm ， 齿 数 为 z/ ， 从 动 齿轮 转速 为 n,， 
齿 数 为 z,。 主 动 齿轮 〈( 即 输入 轴 ) 转速 与 从 动 齿轮 〈( 即 输出 轴 ) 转速 之 比值 称 为 传动 比 ， 
用 字母 ,表示 。 即 由 1 传 到 2 的 传动 比 为 : 


112 =n1/ny = 2 /21 





图 3-2 齿轮 传动 的 基本 原理 
a) 减速 传动 b) 增 速 传动 
1 一 输入 轴 本 一 输出 轴 1 一 主动 齿轮 2 一 从 动 齿轮 


当 小 齿轮 为 主动 齿轮 ， 带动 大 齿轮 转动 时 ， 输 出 转速 降低 ， 即 n, <nl ， 称 为 减速 传动 ， 
此 时 传动 比 i>1， 如 图 3-2a 所 示 ， 大 齿轮 驱动 
小 齿轮 时 ， 输 出 转速 升 高 ， 即 n, >nl ， 称 为 增 速 “ 
传动 ， 此 时 传动 比 i<1， 如 图 3-2b 所 示 。 这 就 Ce 三 
是 齿轮 传动 的 变速 原理 。 汽 车 变速 右 就 是 根据 这 ; 
一 原理 利用 知 干 大 小 不 同 的 齿轮 副 传动 而 实现 变 3 
速 的 。 

图 3-3 所 示 为 两 级 齿轮 传动 ， 齿 轮 1 为 主动 M2=n3 
齿轮 ， 驱 动 齿轮 2 转动 ， 齿 轮 3 与 齿轮 2 固 连 在 
一 起 ， 再 驱动 齿轮 4 转动 并 输出 动力 ， 此 时 由 1 图 3-3 ”两 级 齿轮 传动 示意 图 
传 到 4 的 传动 比 为 : 1、3 一 主动 齿轮 2、4 一 从 动 齿轮 

4 =n1/ng = (24)/ (2123) = i1134 

因此 ， 可 以 总 结 为 多 级 齿轮 传动 的 传动 比 为 : 

i= 所 有 从 动 齿轮 齿 数 的 乘积 /所 有 主动 齿轮 齿 数 的 乘积 = 各 级 齿轮 传动 比 的 乘积 

对 于 变速 右 ， 各 档 的 传动 比 i 就 是 变速 占 输 入 轴 转 速 与 输出 轴 转 速 之 比 。 即 

7 三 也 输入 /7 输出 = 了 输出 /了 输入 

1) 当 i>1 时 ，m 痢 由 < nn 输入，T4m 册 > Tm 和， 此 时 实现 降 速 增 夭 ， 为 变速 器 的 低档 位 ， 且 
i 越 大 ， 档 位 越 低 。 

2) 当 i=1 时 ，n 给 由 =n 输入 ，7 输 出 =7 输 入， 为 变速 带 的 卫 接 档 。 

3) 当 i<1 时， nm >n 欠 入，7T 给 出 <7T 和 ® 和 人 ， 此 时 实现 升 速 降 矩 ， 为 变速 器 的 超速 档 。 





~)E 
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3. 二 轴 式 变速 器 的 传动 路 线 (动力 流 ) 

二 轴 式 变速 角 用 于 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 的 汽车 ， 一 般 与 驱动 桥 (前 桥 ) 合 称 为 手动 变 
速 驱动 桥 。 目 前 ， 我 国 常见 的 国产 轿车 均 采 用 这 种 变速 融 ， 如 和 桑塔纳、 捷达 、 富 康 、 奥 
迪 等 。 
前 置 发 动机 有 纵向 布置 和 横向 布置 两 种 形式 ,与 其 配 用 的 二 轴 式 变速 带 也 有 两 种 不 
同 的 结构 形式 。 发 动机 纵 置 时 ， 主 减速 各 为 一 对 锥 齿轮 ， 如 桑塔纳 2000 轿车 (如 图 3-4 


Ba) 







行驶 方向 


Ch 











图 3-4 发 动机 纵 置 的 二 轴 式 变速 器 传动 示意 图 (桑塔纳 2000) 


1 一 纵 置 发 动机 “2 一 离合 器 ”3 一 变速 器 ”4 一 变速 器 输入 轴 5 一 变速 器 输出 轴 〈 主 减 速 器 
主动 锥 齿轮 ) ”6 一 差 速 需 7 一 主 减 速 器 从 动 锥 齿轮 8 一 前 轮 
TI、I 、 亚 、K  、V 一 一 、 二 、 三 、 四 、 五 档 齿 轮 FR 一 倒 档 齿轮 








图 3-5、 图 3-6 分 别 为 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 右 传 动机 构 的 结构 图 和 示意 图 。 

1) 结构 : 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 各 的 变速 传动 机 构 有 输入 轴 和 输出 轴 ， 二 轴 平 行 
布置 ， 输入 轴 也 是 离合 带 的 从 动 轴 ， 输 出 轴 也 是 主 减速 带 的 主动 锥 齿轮 轴 。 该 变速 各 具有 五 
个 前 进 档 和 一 个 倒 档 ， 全 部 采用 锁 环 式 惯 性 同步 右 换 档 。 输 入 轴 上 有 一 至 五 档 主动 齿轮 ， 其 
中 一 、 二 档 主 动 齿轮 与 轴 制 成 一 体 ， 三 、 四 、 五 档 主动 齿轮 通过 滚 针 轴承 空 套 在 轴 上 。 输 入 
轴 上 还 有 倒 档 主动 齿轮 ， 它 与 轴 制 成 一 体 。 三 、 四 档 同 步 闫 和 五 档 同 步 器 也 装 在 输入 轴 上 。 
输出 轴 上 有 一 至 五 档 从 动 齿轮 ， 其 中 一 、 二 档 从 动 齿轮 通过 深 针 轴承 空 套 在 轴 上 ， 三 、 四 、 
五 档 齿 轮 通过 花 键 套装 在 轴 上 。 一 、 二 档 同 步 需 也 装 在 输出 轴 上 。 在 变速 器 壳 体 的 右 端 还 装 
有 倒 档 轴 ， 上 面 通过 滚 针 轴 承 套装 有 倒 档 中 间 齿 轮 。 
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图 3-5 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 器 传动 机 构 的 结构 
1 一 四 档 齿 轮 2 一 三 档 齿 轮 3 一 二 档 齿轮 4 一 倒 档 齿轮 5 一 一 档 齿 轮 6 一 五 档 齿 轮 ”7 一 五 档 运 行 齿 环 
8 一 换 档 机 构 壳 体 9 一 五 档 同 步 器 ”10 一 齿轮 箱 体 11 一 一 、 二 档 同步 器 ”12 一 变速 器 壳 体 
13 一 三 、 四 档 同 步 器 ”14 一 输出 轴 15 一 输入 轴 16 一 差 速 絮 

















行驶 方向 


图 3-6 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 器 传动 机 构 的 示意 图 
1 一 输入 轴 2 一 输出 轴 ”3 一 三 、 四 档 同 步 器 、4 一 一 、 二 档 同步 器 ”5 一 倒 档 中 间 齿 轮 
I 一 一 档 齿 轮 [一 二 档 齿 轮 耳 一 三 档 齿轮 全 一 四 档 齿 轮 
V 一 五 档 齿轮 R 一 倒 档 齿轮 











2) 各 档 动力 传动 路 线 
QD 空 档 : 变速 器 操纵 杆 处 于 空 档 位置 ， 无 动力 输出 ， 如 图 3-7 所 示 。 
外 一 档 : 变速 器 操纵 杆 从 空 档 向 左 、 向 前 移动 ， 如 图 3-8 所 示 。 实 现 : 动力 一 输入 
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图 3-7 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 器 传动 机 构 空 档 传 动 路 线 
1 一 主动 轴 ”2 一 主动 轴 四 档 齿轮 ”3 一 三 、 四 档 同 步 器 ”4 一 主动 轴 三 档 齿 轮 5 一 主动 轴 二 档 齿 轮 
6 一 主动 轴 一 档 具 轮 7 一 主动 轴 五 档 具 轮 8 一 五 档 同 步 器 ”9 一 从 动 轴 五 档 齿 轮 
10 一 从 动 轴 一 档 齿轮 11 一 一 、 二 档 同 步 器 ”12 一 从 动 轴 二 档 齿 轮 13 一 从 
动 轴 三 档 齿轮 14 一 从 动 轴 四 档 齿 轮 15 一 从 动 轴 16 一 主动 
轴 倒 档 齿轮 ”17 一 从 动 轴 倒 档 齿 轮 


轴 一 档 齿 轮 一 输出 轴 一 档 齿 轮 一 输出 轴 上 一 、 二 档 同 步 右 一 输出 轴 一 动力 输出 ， 如 图 3-9 
所 示 。 





图 3-8 桑塔纳 2000 轿车 五 档 手动 变速 右 的 换 档 操 纵 机 构 
1 一 支撑 杆 2 一 内 变速 杆 “3 一 变速 杆 接合 器 ”4 一 外 变速 杆 5 一 倒 档 保险 档 块 
6 一 换 档 手 柄 座 7 一 变速 杆 ”8 一 换 档 标记 





(3 二 档 : 变速 器 操纵 杆 从 空 档 癌 左 、 向 后 移动 。 实 现 : 动力 一 输入 轴 二 档 齿 轮 一 输出 
轴 二 档 齿 轮 一 输出 轴 上 一 、 二 档 同步 带 一 输出 轴 一 动力 输出 ， 如 图 3-10 所 示 。 
出 三 档 : 变速 融 操 纵 杆 从 空 档 向 前 移动 。 实 现 : 动力 一 输入 轴 三 、 四 档 同 步 融 一 输入 


轴 三 档 齿 轮 一 输出 轴 三 档 齿 轮 一 输出 轴 一 动力 输出 ， 如 图 3-11 所 示 。 
(3) 四 档 : 变速 融 操 纵 杆 从 空 档 向 后 移动 。 实 现 : 动力 一 输入 轴 三 、 四 档 同 步 融 一 输入 
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图 3-9 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 器 传动 机 构 一 档 传动 路 线 
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图 3-11 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 名 传动 机 构 三 档 传动 路 线 


轴 四 档 齿 轮 一 输出 轴 上 四 档 齿 轮 一 输出 轴 一 动力 输出 ， 如 图 3-12 所 示 。 

(@@ 五 档 : 变速 器 操纵 杆 从 空 档 向 右 、 向 前 移动 。 实 现 : 动力 一 输入 轴 上 五 档 同步 器 一 
输入 轴 上 五 档 具 轮 一 输出 轴 五 档 齿 轮 一 输出 轴 一 动力 输出 ， 如 图 3-13 所 示 。 

Q@ 倒 档 : 变速 器 换 档 操纵 杆 从 空 档 向 右 、 向 后 移动 。 实 现 : 动力 一 输入 轴 倒 档 齿轮 一 
倒 档 轴 上 倒 档 齿 轮 一 输出 轴 倒 档 齿 轮 一 输出 轴 一 动力 反 回 输出 ， 如 图 3-14 所 示 。 

二 、 三 轴 式 变速 器 

三 轴 式 变速 角 主 要 有 三 根 轴 : 第 一 轴 【〈 输 入 轴 ) 、 中 间 轴 和 第 二 轴 (输出 轴 )。 第 一 轴 
和 第 二 轴 在 同一 轴线 上 ， 并 且 与 中 间 轴 平行 ， 所 以 称 为 三 轴 式 变速 闫 ， 另 外 还 有 倒 档 轴 。 
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图 3-12 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 右 传 动机 构 四 档 传动 路 线 





图 3-14 桑塔纳 2000 轿车 二 轴 式 变速 如 传动 机 构 倒 档 传 动 路 线 
1 一 倒 档 惰 轮 2 一 主动 轴 倒 档 齿轮 3 一 从 动 轴 倒 档 齿 轮 


图 3-15 为 典型 的 三 轴 五 档 变速 器 构造 。 输 入 轴 与 输出 轴 在 一 条 直线 上 ， 中 间 轴 与 输入 、 
输出 轴 平 行 。 发 动机 动力 经 过 输入 轴 上 的 中 间 轴 篆 路 合 齿 轮 传递 到 中 间 轴 上 。 中 间 轴 上 装 有 
一 、 二 、 三 、 五 、 倒 档 主动 估 轮 。 这 些 齿 轮 与 中 间 轴 采用 花 键 紧 配 合 ， 与 中 间 轴 一 起 旋转 。 
中 间 轴 上 的 这 些 主动 齿轮 将 动力 传递 给 输出 轴 上 与 之 相 路 合 的 各 档 位 的 从 动 齿 轮 上 ， 这 些 从 
动 齿 轮 均 与 输出 轴 之 间 安 装 有 滚 针 轴 承 ， 在 输出 轴 上 空转 ， 选 择 茶 一 档 位 时 ， 通 过 同步 大 路 
合 套 将 同步 融 齿 载 与 该 档 齿 轮 嘴 合 在 一 起 ， 动 力 通过 同步 带 齿 载 花 键 传递 到 输出 轴 。 

国产 微型 车 如 长 安之 星 、 五 次 之 光 、 五 次 亦 光 和 五 获 宏 光 等 变速 豆 均 采用 这 种 结构 。 
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5 档 定位 螺母 
4 档 拨 又 轴 5 档 拨 又 
倒 档 拨 又 轴 3 档 、4 档 定位 螺母 
中 间 轴 轴承 5 档 主动 齿轮 
3 4 档 拨 又 轴 车 速 表 驱 动 贞 轮 


输入 轴 






号 -输出 机 




















轴承 5 档 被 动 具 轮 
中 间 轴 常 哨 合 齿 ta 
4 档 被 动 齿轮 档 ,2 档 拨 叉 
3 档 、4 档 拨 又 辐 
3 档 被 动 齿轮 2 档 被 动 项 轮 





图 3-15 三 轴 式 变速 器 


第 三 六 ”同步 将 结构 与 工作 原理 


一 、 无 同步 器 时 变速 器 的 换 档 过 程 

采用 滑动 齿轮 或 接合 套 换 档 时 ， 待 哨 合 的 一 对 齿轮 的 轮 上 估 (或 接合 套 与 接合 具 5 圈 上 相 
应 的 内 、 外 花 键 齿 的 圆周 速度 必须 相等 (同步)， 才 能 平顺 地 进入 哨 合 而 挂 上 档 。 如 两 齿 
轮 轮 具 不 同步 时 即 强制 挂 档 ， 将 使 两 轮 齿 间 发 生 冲 击 和 噪声 ， 影 响 轮 齿 的 工作 寿命 ， 甚 至 使 
轮 齿 折断 。 

1. 同步 器 功用 

同步 器 的 功用 是 使 接合 套 与 待 吵 合 的 齿 圈 迅 速 同步 ， 缩 短 换 档 时 间 ; 且 防 止 在 同步 前 吐 
合 而 产生 换 档 冲 击 。 

2. 无 同步 器 的 换 档 过 程 

以 无 同步 器 五 档 变速 器 的 四 、 五 档 互 换 为 例 进 行 介 
绍 。 为 使 换 档 平顺 ， 驾 驶 人 应 采取 合理 的 换 档 操 作 步 
又 。 现 以 图 3-16 所 示 无 同步 器 的 五 档 变 速 器 中 四 、 五 
档 (四 档 为 直接 档 ， 五 档 为 超速 档 ) 互相 转换 的 过 程 为 
例 ， 说 明 其 原理 。 

第 一 轴 1 及 其 齿轮 2 直接 与 离合 器 从 动 盘 连 接 ， 五 
档 齿轮 4 则 通过 齿轮 6、 中 间 轴 7、 人 齿轮 8 与 齿轮 2 保持 
传动 关系 。 接 合 套 3 借 花 键 载 与 第 二 轴 5 相连 ， 而 第 二 
轴 又 依次 通过 万 向 传动 装置 、 驱 动 桥 和 行驶 系统 与 整个 
汽车 保持 传动 关系 。 所 以 上 货轮 2 和 4 的 转速 及 其 轮 齿 § 和 图 3-16 无 同步 逢 五 样 变速 带 














花 键 从 的 圆周 速度 都 与 离合 器 从 动 盘 转 速成 正比 ; 同 ， 人 
理 ， 接 合 套 3 的 转速 及 其 花 键 具 的 圆周 速度 都 与 汽车 束 


4 一 二 轴 五 档 齿 轮 5 一 二 轴 6 一 中 间 
度 成 正比 。 轴 五 档 齿轮 7、8 一 中 间 轴 常 
(1) 高 速 档 换 低 速 档 (五 档 换 四 档 ) ”变速 器 在 吵 合 齿轮 9 一 花 键 载 
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五 档 工作 以 及 刚 从 五 档 推 人 空 档 时 ， 接 合 套 3 与 齿轮 4 的 花 键 齿 圆 周 速度 相同 ， 即 V = VW， 
同时 ，V > 〈 理 由 同 前 ) ， 故 翁 > 友 ， 但 是 退 入 空 档 后 ， 由 于 友 下 降 得 比 VV 快 ， 根 本 不 
可 能 出 现 万 = 色 的 情况 ; 相反 ， 停 留 在 空 档 的 时 间 越 入， 二 者 的 差 值 将 越 大 。 所 以 驾驶 人 
在 分 离 离合 器 并 使 接合 套 3 左 移 到 空 档 以 后 ， 随 即 重新 接合 离合 占 ， 同 时 踩 一 下 加 速 踏板 ， 
使 发 动机 将 离合 器 从 动 盘 和 第 一 轴 的 转速 提高 ， 也 就 是 使 齿轮 2 的 转速 高 于 接合 套 转 速 ， 即 
>， 然后 再 分 离 离 合 器 ， 并 等 待 片刻 ， 当 WW = 及 时 ， 即 可 挂 人 四 档 (直接 档 )， 如 
图 3-17a 所 示 。 

(2) 低速 档 换 高 速 档 (四 档 换 五 档 ) 变速 器 在 四 档 工 作 时 ， 接 合 套 3 与 齿轮 2 上 的 
接合 齿 圈 哮 合 ， 两 者 接合 齿 圆 周 速 度 相等 V =V,。 和 欲 换 入 五 档 时 ,驾驶 人 先 踩 下 离合 器 踏 
板 ， 离合 器 分 离 ， 再 通过 变速 操纵 机 构 将 接合 套 3 右 移 ， 处 于 空 档 位 置 。 

在 接合 套 3 刚 与 齿轮 2 脱离 接合 的 瞬间 ， 此 时 仍 是 WW =V,， 由 于 从 齿轮 6 到 齿轮 4 的 升 
速 比 大 于 齿轮 2 到 齿轮 7 的 减速 比 ， 五 档 齿 轮 4 的 转速 永远 高 于 齿轮 2 的 转速 ， 从 而 齿轮 4 
的 花 键 齿 圆周 速度 Vy >V,， 所 以 在 刚 推 入 空 档 的 瞬间 Wy > 万 。 为 避免 产生 冲击 ， 不 应 在 此 
时 立即 将 接合 套 3 推 癌 元 轮 4 而 挂 五 档 ， 而 需 在 空 档 位 置 停留 片刻 。 此 时 ， 由 于 离合 器 从 动 
扔 已 与 发 动机 脱离 ， 动 力 传递 中 断 ， 接 合 套 3 与 齿轮 4 的 转速 及 其 花 键 齿 的 圆周 速度 V 和 
VV 都 在 逐渐 降低 。 但 是 变速 器 尚 处 于 空挡 ， 接 合 套 3 和 齿轮 4 间 没 有 联系 ，V, 和 Vs 下降 的 
快慢 有 所 不 同 ， 接 合 套 3 因 与 整个 汽车 联系 在 一 起 ， 惯 性 很 大 , 故 友 下 降 较 慢 ; 而 齿轮 4 
只 与 中 间 轴 及 其 齿轮 、 第 一 轴 和 离合 器 从 动 盘 相 联 系 ， 惯 性 很 小 ， 故 由 下 降 较 快 。 这 样 ， 
虽然 VW 原先 大 于 V3, 但 由 于 下 降 得 比 VW 快 ， 故 在 变速 器 推 人 空 档 以 后 的 某 个 时 刻 ， 必 然 
会 及 =W (同步 ) 的 情况 出 现 ， 而 过 此 时 刻 ， 又 将 出 现 Vy < 的 情况 。 所 以 最 好 是 恰 在 
VV = 时 刻 使 接合 套 右 移 而 挂 人 五 档 。 若 与 齿轮 4 相 联 系 的 一 系列 零件 的 惯性 越 小 ， 则 太 
下 降 得 起 快 ， 而 同步 情况 出 现 得 越 早 ， 并 且 在 同样 速度 差 的 情况 下 ， 齿 的 冲击 力也 越 小 ， 如 
图 3-17b 所 示 。 
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a) b) 


图 3-17 无 同步 器 的 换 档 过 程 
a) 高 档 换 低 档 b) 低档 换 高 档 


上 述 相 邻 档 位 相互 转换 时 所 应 采取 的 不 同 操纵 步骤 ， 虽 然 只 举 接合 套 换 档 为 例 ， 但 同样 
适用 于 移动 齿轮 换 档 的 情况 ， 因 为 所 依据 的 速度 分 析 原 理 是 一 样 的 。 
由 此 可 见 ， 欲 使 一 般 变 速 右 换 档 时 不 产生 轮 齿 或 花 键 齿 间 的 冲击 ， 需 要 进行 较 复 林 的 操 
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作 ， 并 应 在 短 时 间 内 迅速 而 准确 地 完成 。 这 对 于 即使 是 技术 很 熟练 的 驾驶 人 ， 也 易 造 成 
疲劳 。 

因此 ， 要 求 在 变速 器 结构 上 采取 措施 ， 既 保证 挂 档 平 顺 ， 又 使 操作 简化 ， 减 轻 驾 驶 人 劳 
动 强度 。 同 步 器 即 是 在 这 样 的 要 求 下 产生 的 。 

二 、 同 步 器 的 构造 及 工作 原理 

同步 器 都 是 利用 摩擦 原理 实现 同步 的 ， 可 以 分 为 常 压 式 、 惯 性 式 、 自 行 增 力 式 等 形式 。 
常 压 式 同步 器 工作 不 很 可 靠 ， 目 前 已 基本 被 淘汰 。 现 代 汽 车 上 广泛 采用 的 是 惯性 式 同 步 需 ， 
它 可 以 从 结构 上 保证 接合 套 与 待 接合 的 花 键 齿 圈 在 达到 同步 之 前 不 可 能 接触 ， 以 避免 夫 间 冲 
击 和 噪声 。 

目前 所 采用 的 同步 髓 几乎 都 是 摩 掠 式 惯性 同步 句 ， 按 锁 止 装置 不 同 ， 可 分 为 锁 环 式 惯性 
同步 器 和 锁 销 式 惯性 同步 器 。 

1. 锁 环 式 惯性 同步 器 

(1) 构造 ” 锁 环 式 同步 器 的 结构 
( BJ2020 型 汽车 ) 如 图 3-18 所 示 ， 花 
键 载 7 用 内 花 键 套装 在 二 轴 外 花 键 
上 ， 用 垫圈 、 卡 环 轴 向 定位 。 花 键 载 
7 两 端 与 齿轮 1 和 4 之 间 各 有 一 个 青 
铜 制 成 的 锁 环 ( 即 同 步 环 ) 5 和 9。 
锁 环 上 有 短 花 键 具 图， 其 花 键 的 尺寸 
和 齿 数 与 花 键 载 、 齿 轮 1 和 4 的 外 花 
键 齿 相同 。 两 个 齿轮 和 锁 环 上 的 花 键 
齿 ， 靠 近 接 合 套 8 的 一 端 都 有 倒 角 
( 锁 止 角 ), 与 接合 套 齿 端的 倒 角 相 
同 。 锁 环 有 内 锥 面 ， 与 齿轮 1、4 的 
外 锥 面 锥 角 相 同 。 在 锁 环 内 锥 面 上 制 
有 细密 的 螺纹 (或 直 槽 )， 当 锥 面 接 
触 后 ， 它 能 及 时 破坏 油膜 ， 增加 锥 面 
间 的 摩擦 力 。 锁 环 内 锥 面 摩 擦 副 称 为 
摩擦 件 ， 外 沿 带 倒 角 的 齿 圈 是 锁 止 
件 ， 锁 环 上 还 有 三 个 均 布 的 缺口 12。 
三 个 滑 块 2 分 别 装 在 花 键 坑 7 上 三 个 图 3-18 锁 环 式 惯性 同步 天 
均 布 的 轴 向 槽 11 内 ， 沿 槽 可 以 轴 向 一 一 轴 常 号 合 齿轮 的 接合 贞 圈 2 一 请 决 3 一 拨 叉 4 一 二 轴 货 办 
移动 。 滑 块 被 两 个 弹 签 冉 6 的 径 向 力 
压 向 接合 套 ， 滑 块 中 部 的 凸 起 部 位 压 
垦 在 接合 套 中 部 的 环 模 10 内 。 滑 块 和 弹 短 是 推动 件 。 滑 块 两 端 伸 和 人 锁 环 5 的 缺口 12 中 ， 清 
块 窗 缺 口 宽 ， 两 者 之 差 等 于 锁 环 的 花 键 齿 宽 。 锁 环 相 对 滑 块 顺 时 针 旋 转 和 逆 时 针 旋 转 都 只 能 
转动 半 个 齿 宽 ， 且 只 有 当 滑 块 位 于 锁 环 缺口 的 中 央 时 ， 接 合 套 与 锁 环 才能 接合 。 

(2) 工作 原理 ”以 二 档 换 三 档 为 例 ， 说 明 同 步 器 的 工作 原理 ， 如 图 3-19 所 示 。 

1) 空 档 位 置 : 接合 套 8 刚 从 二 档 退 入 空 档 时 ， 如 图 3-19a 所 示 ， 三 档 齿 轮 1 、 接 合 套 
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8、 锁 环 9 以 及 与 其 有 关联 的 运动 件 ， 因 惯性 作用 而 沿 原 方向 继续 旋转 (图 示 币 头 方 向 )。 
由 于 齿轮 1 是 高 档 齿 轮 (相对 于 二 档 齿 轮 来 说 )， 所 以 接合 套 8、 锁 环 9 的 转速 低 于 齿轮 1 
的 转速 。 

2) 挂 档 : 和 欲 换 入 三 档 时 ， 驾 驶 人 通过 变速 杆 使 拨 又 3 推动 接合 套 8 连同 滑 块 2 一 起 向 
左 移动 ， 如 图 3-19b 所 示 ， 滑 块 又 推动 锁 环 移 向 齿轮 1， 使 锥 面 接触 。 驾 驶 人 作用 在 接合 套 
上 的 轴 疝 推力 ， 使 两 锥 面 有 正 压力 Y， 又 因 两 者 有 转速 差 .， 所 以 产生 摩擦 力 窍 。 通 过 摩擦 作 
用 ,齿轮 1 带动 锁 环 相对 于 接合 套 向 前 转动 一 个 角度 ， 使 锁 环 缺口 靠 在 滑 块 的 另 一 侧 (上 
侧 ) 为 止 ， 此 时 接合 套 的 内 机 与 锁 环 上 错开 了 约 半 个 齿 宽 ， 接 合 套 的 齿 端 倒 角 面 与 锁 环 的 
齿 端 倒 角 面 互相 抵 住 。 





























图 3-19 锁 环 式 惯 性 同步 器 工作 原理 
1 一 待 哮 合 齿轮 的 接合 齿 圈 2 一 滑 块 ”8 一 接合 套 9 一 锁 环 (同步 环 ) 








3) 锁 止 : 驾驶 人 的 轴 癌 推力 使 接合 套 的 齿 端 倒 角 面 与 锁 环 的 齿 端 倒 角 面 之 间 产 生 正 压 
力 形 成 一 个 企图 拨 动 锁 环 相对 于 接合 套 反 转 的 力矩 ， 称 为 拨 环 力矩 。 这 样 在 锁 环 上 同时 作用 
着 方向 相反 的 摩擦 力矩 和 拨 环 力矩 ,同步 右 的 结构 参数 可 以 保证 在 同步 前 (存在 摩擦 力矩 ) 
拨 环 力矩 始终 小 于 摩 氛 力矩， 所 以 在 同步 之 前 无 论 轨 怠 人 施加 多 大 的 操纵 力 ， 都 不 会 挂 上 
档 ， 即 产生 锁 止 作用 ， 如 图 3-19e 所 示 。 

4) 同步 哺 合 ， 随 着 驾驶 人 施加 于 接合 套 上 的 推力 加 大 ， 摩 擦 力矩 不 断 增加 ， 使 齿轮 1 
的 转速 迅速 降低 。 当 齿轮 1、 接 合 套 8 和 锁 环 9 达到 同步 时 ， 作 用 在 锁 环 上 的 摩擦 力矩 消 
失 。 此 时 在 拨 环 力矩 的 作用 下 ， 锁 环 9、 具 轮 1 以 及 与 之 相连 的 各 零件 都 对 于 接合 套 反 转 一 
角度 ， 滑 块 2 处 于 锁 环 缺口 的 中 央 如 图 3-19c 所 示 ， 键 齿 不 再 抵触 ， 锁 环 的 锁 止 作用 消除 。 
接合 套 压 下 弹簧 图 继续 左 移 ( 滑 块 脱离 接合 套 的 内 环 槽 而 不 能 左 移 ) ， 与 锁 环 的 花 键 齿 圈 进 
入 嘴 合 。 进 而 再 与 齿轮 1 进入 喘 合 ， 如 图 3-19d 所 示 ， 换 入 三 档 。 

捷达 轿车 02KA 型 变速 右 采 用 的 二 、 二 档 锁 环 式 同步 器 如 图 3-20 所 示 。 在 花 键 载 4 的 
外 圆 面 上 开 出 3 个 均匀 布置 的 轴 疝 通 模 b， 槽 里 放 入 滑 块 2。 滑 块 的 中 部 癌 外 凸 起 ， 以 斜面 
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与 接合 套 1 中 部 开 出 的 环形 权 a 相配 合 。 滑 块 内 侧 ( 即 下 边 ) 两 端 凸 出 ， 中 间 形 成 宽 槽 。 
花 键 载 的 两 侧 各 装 有 一 个 钢丝 弹 竖 3、5， 卡 在 滑 块 内 侧 宽 模 的 两 端 ， 将 滑 块 向 外 推 ， 使 其 
中 部 凸 起 压 紧 在 接合 套 环 权 上 ， 起 空 档 定 位 作用 。 由 于 两 钢丝 弹 算 之 间 的 距离 ( 滑 块 内 侧 
槽 的 轴 回 宽度 ) 大 于 花 键 慌 中 部 的 厚度 ， 使 接合 套 、 消 块 和 钢丝 弹簧 可 以 相对 于 花 键 载 轴 
向 移动 一 定 距离 。 锁 环 6 对 着 接合 套 的 一 侧 有 3 个 缺口 <， 缺口 的 宽度 等 于 滑 块 宽度 加 上 一 
个 接合 套 花 键 齿 的 宽度 ， 装 配 后 3 个 滑 块 插入 到 缺口 中 。 换 档 时 ， 滑 块 既 可 通过 端 部 推动 锁 
环 轴 同 移动 压 紧 接 合 齿 圈 锥 面 ， 又 可 带动 〈 或 档 住 ) 锁 环 保持 同步 转 劲 ， 并 保证 在 接合 套 
与 锁 环 同步 之 前 ， 二 者 的 花 键 齿 总 是 错开 半 个 亏 ， 不 能 实现 挂 档 。 该 同步 融 的 工作 原理 与 前 
面 所 述 基本 相同 ， 其 结构 更 加 简单 。 
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图 3-20 02KA 型 变速 器 一 、 二 档 锁 环 式 同步 需 








1 一 接合 套 2 一 滑 块 ”3、5 一 钢丝 弹 复 ”4 一 花 键 载 6 一 锁 环 


锁 环 式 同 步 右 结构 紧 竣 ,但 因 径 向 尺寸 小 ， 锥 面 间 产生 的 摩擦 力矩 较 小 ， 而 且 锁 止 面 是 
锁 环 的 接合 齿 端 面 ， 使 用 中 会 使 齿 端 磨损 而 失效 。 故 它 适用 于 传递 转 矩 不 大 的 轿车 和 轻型 贷 
车 的 变速 紫 。 

2. 锁 销 式 惯性 同步 器 

锁 销 式 惯性 同步 帮 在 结构 上 允许 采用 直径 较 大 的 摩擦 锥 面 ， 因 此 可 产生 较 大 的 摩擦 力 
和 矩 ， 缩 短 了 同步 时 间 。 当 变速 名 第 二 轴 上 的 常 中 合 齿轮 及 其 接合 齿 圈 直径 较 大 时 ， 装 用 锁 销 
式 同步 带 将 使 齿轮 的 结构 形式 更 加 合理 。 大 、 中 型 货车 普遍 采用 锁 销 式 惯性 同步 融 。 锁 销 式 
惯性 同步 锅 的 工作 原理 与 锁 环 式 惯性 同步 名 类 似 。 


第 四 节 手动 变速 器 操纵 机 构 


变速 器 操纵 机 构 的 功用 是 使 驾驶 人 能 够 根据 道路 情况 准确 可 靠 地 挂 上 或 摘 下 变速 器 某 个 
档 位 ， 以 保证 汽车 安全 行驶 。 

变速 各 操纵 机 构 按 距离 驾驶 人 座位 的 远近 ， 可 以 分 为 直接 操纵 机 构 和 远 距 离 操纵 机 构 。 

一 、 直 接 操纵 式 

如 宁 变 速 锅 布置 在 驾驶 人 座位 附近 ， 则 变速 杆 可 以 从 罗 驶 室 底板 伸 出 ， 由 驾驶 人 直接 操 
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纵 。 这 种 操纵 机 构 称 为 直接 操纵 机 构 。 它 一 般 由 变速 杆 、 拨 块 、 拨 又 、 拨 又 轴 以 及 安全 装置 
等 组 成 ， 多 集 装 于 变速 右上 羡 或 侧 盖 内 ， 结 构 简 单 ， 操 纵 方便 。 

1. 换 档 机 构 

直接 操纵 式 的 变速 需 布 置 在 驾驶 人 座 棒 附 近 ， 变 速 杆 由 驾驶 室 底 板 伸 出 ， 轰 驶 人 可 以 直 
接 操纵 ， 如 图 3-21 所 示 ， 解 放 CA1091 中 型 货车 六 档 变 速 右 操纵 机 构 就 采用 这 种 形式 。 这 
种 形式 多 用 于 发 动机 前 置 后 轮 驱 动 的 车 辆 。 

拨 叉 轴 7、8、9 和 10 的 两 端 均 支承 于 变速 器 盖 的 相应 孔 中 ， 可 以 轴 向 滑动 。 所 有 的 拨 
又 和 拨 块 都 以 弹性 销 固定 于 相应 的 拨 又 轴 上 。 三 、 四 档 拨 又 2 的 上 端 具 有 拨 块 。 拨 又 2 和 拨 
块 3、4、14 的 顶部 制 有 四 模 。 变 速 占 处 于 空 档 时 ， 各 四 槽 在 横 癌 平面 内 对 齐 ， 又 形 拨 杆 13 
下 端的 球 头 即 伸 人 这 些 凹 构 中 。 选 档 时 可 使 变速 杆 绕 其 中 部 球形 文 点 横向 摆动 ， 则 其 下 端 推 
动 又 形 拨 杆 13 绕 换 档 轴 11 的 轴线 摆动 ， 从 而 使 叉 形 拨 杆 下 端 球 头 对 准 与 所 选 档 位 对 应 的 拨 
块 是 柳 ， 然 后 使 变速 杆 纵 向 摆动 ， 带 动 拨 义 轴 及 拨 叉 癌 前 或 向 后 移动 ， 即 可 实现 挂 档 。 例 
如 ， 横 向 摆动 变速 杆 使 叉 形 拨 杆 下 端 球 头 深入 拨 块 3 顶部 止 槽 中 ， 拨 块 3 连同 拨 叉 轴 9 和 拨 
又 5 即 沿 纵向 向 前 移动 一 定 距离 ， 便 可 挂 入 二 档 ; 车 向 后 移动 一 段 距离 ， 则 挂 和 一 档 。 当 使 
叉 形 拨 杆 下 端 球 头 深 入 拨 块 14 的 四 模 中 ， 并 使 其 向 前 移动 一 段 距 离 时 ， 便 挂 入 倒 档 。 

各 种 变速 句 由 于 档 位 数 及 档 位 排列 位 置 不 同 ， 其 拨 又 和 拨 叉 轴 的 数量 及 排列 位 置 也 不 
相同 。 

2. 操纵 机 构 的 安全 装置 

为 了 保证 变速 器 在 任何 情况 下 都 能 准确 、 安 全 、 可 靠 地 工作 ， 其 操纵 机 构 必 须 设置 安全 
装置 。 它 包括 自 锁 、 互 锁 和 倒 档 锁 装 置 。 对 于 六 档 变速 禹 ， 还 应 设置 选 档 锁 装 置 。 

换 档 过 程 中 ， 若 操纵 变速 杆 推动 拨 叉 前 、 后 移动 的 距离 不 足 时 ， 则 滑动 齿轮 (或 接合 
套 ) 与 相应 的 齿轮 (或 接合 齿 圈 ) 将 不 能 在 全 齿 宽 上 路 合 ， 因 而 影响 齿轮 的 寿命 。 即 使 达 
到 全 齿 宽 嘴 合 ， 也 可 能 由 于 汽车 振动 或 其 他 原因 ， 使 滑动 齿轮 (或 接合 套 ) 自动 产生 轴 疝 
移动 ， 因 而 减少 了 贞 的 路 合 长 度 ， 甚 至 完全 脱离 嘴 合 〈 即 自动 脱 档 ) 。 为 防止 变速 器 自动 脱 
档 ， 并 保证 齿轮 (或 接合 齿 圈 ) 以 全 雌 宽 路 合 ， 应 在 其 操纵 机 构 中 设置 自 锁 装置 。 

若 变速 杆 能 同时 推动 两 个 拨 又 ， 则 可 能 同时 挂 入 两 个 档 位 。 由 于 两 个 档 位 的 传动 比 不 
同 ， 必 将 造成 齿轮 间 的 机 械 干 涉 ， 变 速 器 将 无 法 工作 甚至 损坏 。 为 了 防止 变速 器 同时 挂 人 两 
个 档 位 ， 必 须 在 操纵 机 构 中 设置 互 锁 装 置 。 

汽车 行进 中 知 误 挂 倒 档 ， 变 速 器 轮 齿 间 将 发 生 极 大 冲击 ， 导 致 零件 损坏 。 汽 车 起 步 时 知 
误 挂 倒 档 ， 则 容易 出 现 安全 事故 。 为 防止 误 挂 倒 档 ， 在 操纵 机 构 中 应 设置 倒 档 锁 装置 。 

(1) 自 锁 装 置 “ 自 锁 装 置 用 于 防止 变速 器 自动 脱 档 或 挂 档 ， 并 保证 轮 齿 以 全 睦 宽 路 合 。 
大 多 数 变速 器 的 自 锁 装置 都 是 采用 自 锁 钢 球 对 拨 叉 轴 进 行 轴 向 定位 锁 止 ， 如 图 3-22 所 示 ， 
在 变速 右 盖 中 钴 有 三 个 深 筷 ,了 筷 中 装 入 自 锁 钢 球 和 自 锁 弹 壬 ,其 位 置 正 处 于 拨 叉 轴 的 正 上 
方 ， 每 根 拨 叉 轴 对 着 钢 球 的 表面 沿 轴 向 设 有 三 个 四 柳 ， 槽 的 深度 小 于 钢 球 的 半径 。 中 间 的 目 
槽 对 正 钢 球 时 为 空 档 位 置 ， 前 边 或 后 边 的 四 柳 对 正 钢 球 时 则 处 于 某 一 工作 档 位 置 ， 相 邻 四 柳 
之 间 的 距离 保证 齿轮 处 于 全 齿 长 哺 合 或 是 完全 退出 哺 合 。 四 槽 对 正 钢 球 时 ， 钢 球 便 在 自 锁 弹 
和 钼 的 压力 作用 下 散 入 该 四 槽 内 ， 拨 又 轴 的 轴 间 位 置 便 被 固定 ， 不 能 自行 挂 档 或 自行 脱 档 。 当 
需要 换 档 时 ， 芍 驶 人 通过 变速 杆 对 拨 叉 轴 施 加 一 定 的 轴 向 力 ， 克 服 自 锁 弹 答 的 压力 而 将 自 锁 
钢 球 从 拨 又 轴 思 柳 中 挤 出 并 推 回 筷 中 ， 拨 又 轴 便 可 滑 过 钢 球 进行 轴 向 移动 ， 并 带动 拨 义 及 相 
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图 3-21 解放 CA1091 中 型 货车 六 档 变 速 右 直接 操纵 式 操纵 机 构 
1 一 五 、 六 档 拨 又 ”2 一 三 、 四 档 拨 又 ”3 一 一 、 二 档 拨 块 4 一 五 、 六 档 拨 块 5 一 一 、 二 档 拨 又 ”6 一 倒 档 拨 叉 
7 一 五 、 六 档 拨 叉 轴 ”8 一 三 、 四 档 拨 又 轴 9 一 一 、 二 档 拨 又 轴 10 一 倒 档 拨 叉 轴 11 一 换 档 轴 ”12 一 变速 杆 




















13 一 又 形 拨 杆 ”14 一 倒 档 拨 块 ”15 一 自 锁 弹 签 “16 一 自 锁 钢 球 17 一 互 锁 销 








应 的 接合 套 或 请 动 齿轮 轴 回 移动 ， 当 拨 又 轴 移 至 其 另 一 止 槽 与 钢 球 相对 正 时 ， 钢 球 又 被 压 人 
叫 柳 ， 获 驶 人 具有 很 强 的 手感 ， 此 时 拨 叉 所 带动 的 接合 套 或 滑动 齿轮 便 被 拨 入 空 档 或 被 投入 
男 一 工作 档 位 。 

(2) 互 锁 装置 图 3-23 所 示 的 互 锁 装置 
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其 侧面 止 槽 都 正好 对 准 互 锁 钢 球 4。 两 个 互 锁 
钢 球 直 径 之 和 正好 等 于 相 邻 两 轴 表 面 之 间 的 
距离 加 上 一 个 凹 槽 的 深度 。 中 间 拨 又 轴 上 两 


是 由 互 锁 钢 球 4 和 互 锁 销 5 组 成 的 。 每 根 拨 又 。 ， (ES 全 SS 
铀 朝向 互 锁 钢 球 的 侧 表面 上 均 制 出 一 个 深度 “a NN NY 
相等 的 凹 档 。 任 一 投 又 轴 处 于 空 档 位 置 时 ， ， NEN 全 人 中 
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个 侧面 目 槽 之 间 有 和 孔 相 通 ， 孔 中 有 一 根 可 以 6 5 4 

移动 的 互 锁 销 $， 销 的 长 度 等 于 拨 又 轴 的 直径 0 

减 去 一 个 加权 的 深度 。 1 一 自 锁 钢 球 “2 一 自 锁 弹 策 3 一 变速 器 半 
互 锁 装置 用 于 防止 同时 挂 上 两 个 档 位 。 4 互 锁 钢 球 5 一 互 锁 销 6 拨 又 轴 


互 锁 闭 置 的 工作 情况 如 图 3-23 所 示 ， 互 锁 闭 
置 由 互 锁 钢 球 和 互 锁 销 组 成 。 

当 变 速 融 处 于 空 档 时 ， 所 有 拨 叉 轴 的 侧面 凸 槽 同 互 锁 钢 球 、 互 锁 销 都 在 一 条 直线 上 。 当 
移动 中 间 拨 又 轴 3 时 ， 如 图 3-23a 所 示 ， 轴 3 两 侧 的 内 钢 球 从 其 侧目 槽 中 被 挤 出 ， 而 两 外 钢 
球 2 和 4 则 分 别 能 入 拨 叉 轴 1 和 轴 5 的 侧面 上 四 楼 中， 因而 将 轴 1 和 轴 5 刚性 地 锁 止 在 其 空 档 
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a) b) c) 


图 3-23” 互 锁 装 置 工 作 示 意图 
1、3、5 一 拨 叉 轴 2、4 一 互 锁 钢 球 6 一 互 锁 销 


位 置 。 千 欲 移 动 拨 叉 轴 5， 则 应 先 将 拨 叉 轴 3 退回 到 空 档 位 置 。 于 是 在 移动 拨 又 轴 5S 时 ， 钢 
球 4 便 从 轴 5 的 止 槽 中 被 挤 出 ， 同 时 通过 互 锁 销 6 和 其 他 钢 球 将 轴 3 和 轴 1 均 锁 止 在 空 档 位 
置 ， 如 图 3-23b 所 示 。 同 理 ， 当 移动 拨 又 轴 1 时， 则 轴 3 和 轴 5 被 锁 止 在 空 档 位 置 ， 如 图 3- 
23 c 所 示 。 由 此 可 知 ， 互 锁 装 置 工作 的 机 理 是 当 和 驾驶 人 用 变速 杆 推 动 某 一 挨 叉 轴 时 ， 自 动 锁 
止 其 余 拨 叉 轴 ， 从 而 防止 同时 挂 上 两 个 档 位 。 

(3) 倒 档 锁 装 置 ” 倒 档 锁 装置 用 于 防止 误 挂 倒 档 ， 图 3-24 所 示 为 桑塔纳 2000 轿车 拨 又 
轴 操 作 机构 ， 该 变速 器 的 倒 档 锁 机 构 是 在 变速 杆 的 支承 处 设置 限 位 块 ( 即 倒 档 锁 块 )， 当 和 轰 
驶 人 想 挂 倒 档 时 ， 应 先 压 下 变速 杆 ， 必 须 用 较 大 的 力 使 倒 档 拨 义 定位 销 2 离开 限 位 位 置 ， 再 
向 右 摆动 变速 杆 至 极限 位 置 ， 拨 动 倒 档 齿轮 组 进行 换 档 。 由 此 可 见 ， 此 限 位 块 可 起 到 防止 误 
挂 倒 档 的 作用 ， 以 防 误 挂 倒 档 。 
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图 3-24 桑塔纳 2000 轿车 拨 又 轴 操 作 机 构 
1 一 倒 档 齿轮 组 2 一 倒 档 拨 叉 定位 销 3 一 三 、 四 档 换 档 拨 又 ”4 一 一 、 二 档 拨 叉 轴 5 一 三 、 四 档 拨 叉 轴 ; 
6 一 五 、 倒 档 拨 叉 轴 7 一 倒 档 换 档 拨 叉 ”8 一 五 档 换 档 拨 叉 “”9 一 选 档 轴 10 一 倒 档 轴 11 一 一 、 二 档 换 档 拨 叉 





二 、 远 距离 操纵 式 
当 变 速 器 在 汽车 上 布置 的 位 置 离 驾 驶 人 座位 较 远 时 ， 则 需要 在 变速 杆 与 拨 又 等 内 部 操纵 
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机 构 之 间 加 装 一 套 传动 机 构 或 辅助 杠杆 ( 即 外 部 操纵 机 构 ) 进行 操纵 。 这 种 操纵 机 构 称 为 
远 距 离 操 纵 机 构 (或 间接 操纵 机 构 )。 为 保证 换 档 准 确 可 靠 ， 该 操纵 机 构 应 有 足够 的 刚度 ， 
而 且 各 连接 件 间 隙 不 能 过 大 ， 否 则 换 档 时 手感 不 明显 。 它 多 用 于 轿车 和 轻型 平头 汽车 上 。 

图 3-25 所 示 为 捷达 轿车 02KA 型 变速 器 的 操纵 机 构 。 其 外 部 操纵 机 构 是 由 变速 杆 以 及 
拉杆 、 摆 臂 、 销 轴 等 组 成 的 。 选 档 时 ， 横 向 摆动 变速 杆 1， 其 下 端 带动 拉杆 2 摆动 ， 摆 臂 7 
摆动 带动 拉杆 22 移动 ， 摆 臂 21 绕 支 点 转动 ， 通 过 拉杆 20 使 选 档 换 档 轴 10 作 轴 向 移动 进行 
选 档 ; 然后 纵向 推动 变速 杆 上 端 ， 使 其 下 端 带动 拉杆 2 作 纵 向 运动 ， 带 动 固定 在 销 轴 5 上 的 
摆 辟 23 摆动 ， 摆 臂 6 的 摆动 拉动 拉杆 8， 通 过 摆 臂 9 使 选 档 换 档 轴 转 动 进行 换 档 。 

02KA 型 变速 器 的 内 部 操纵 机 构 由 一 根 拨 又 轴 13 、 一 根 选 档 换 档 轴 10 和 拨 又 14、17、 
18 、19 等 组 成 。 拨 又 轴 的 两 端 支承 在 帝 体 的 也 中 ， 孔 中 装 有 压力 弹 得 12。 一 、 二 档 拨 又 19 
和 三 、 四 档 拨 叉 17 的 上 部 制 有 四 模 ， 五 档 拨 又 14 因 距 离 较 远 ,通过 连接 套 15 与 五 档 拨 板 
16 ( 制 有 凹 覃 ) 相连 ， 它 们 均 套 在 拨 义 轴 上 。 倒 档 拨 又 18 上 端的 凸 起 卡 在 倒 档 拨 板 的 槽 下 
端 又 形 结 构 松 夹 着 倒 档 中 间 齿 轮 。 空 档 时 拨 叉 17、19、 拨 板 16 以 及 倒 档 拨 板 的 凹 槽 处 于 一 
平面 上 ， 选 档 时 选 档 换 档 轴 10 带动 变速 杆 ( 见 图 3-25) 作 轴 向 移动 选择 拨 又 ， 再 转动 选 档 
换 档 轴 ， 通 过 花 键 连接 的 变速 杆 拨 动 拨 又 沿 拨 叉 轴 的 轴线 方向 移动 ， 从 而 实现 挂 档 。 换 档 拨 
叉 轴 在 摩擦 力 的 作用 下 随 挨 又 一 起 轴 向 移动 ， 待 挂 上 档 后 摩擦 力 消失 ， 拨 又 轴 就 在 弹 得 的 作 
用 下 返回 原始 位 置 。 在 换 档 过 程 中 拨 又 与 拨 又 轴 之 间 没 有 相对 运动 ， 因 此 减少 了 摩擦 噪声 。 
当 变速 杆 选 择 五 档 拨 板 的 止 槽 时 ， 转 动 选 档 换 档 轴 通过 五 档 拨 板 及 其 连接 套 推动 拨 14 右 移 ， 
挂 人 五 档 。 欲 挂 倒 档 时 ， 变 速 杆 通过 倒 档 拨 板 拨 动 倒 档 拨 又 18 使 其 绕 自身 轴线 摆动 ， 其 下 
端 又 形 结构 带动 倒 档 中 间 齿 轮 向 左 移 动 ， 挂 人 倒 档 。 

















图 3-25 捷达 02KA 型 变速 器 操纵 机 构 示 意图 





1 一 变速 杆 2 、8 、20 、22 一 拉杆 3、4 一 支架 5 一 销 轴 6 、7、9 、21 、23 一 摆 臂 ”10 一 选 档 换 档 轴 
11 一 自 锁 装 置 ”12 一 压力 弹 得 ”13 一 拨 叉 轴 ”14 一 五 档 拨 又 ”15 一 五 档 连接 套 。16 一 五 档 拨 板 
17 一 三 、 四 档 拨 又 ”18 一 倒 档 拨 义 ”19 一 一 、 二 档 拨 叉 
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02KA 型 变速 右 的 安全 装置 如 图 3-26 所 示 。 自 锁 装 置 1 安装 在 变速 占 壳 体 的 也 中。 变速 
杆 ( 套 ) 2 的 上 表面 加 工 出 3 个 轴 向 模 。 自 锁 销 9 在 弹 签 8 的 弹力 作用 下 ， 下 端 球面 卡 在 变 
速 杆 ( 套 ) 的 槽 里 阻碍 其 转动 ， 防 止 跳 档 。 换 档 时 ， 选 档 换 档 轴 7 通过 花 键 带动 变速 杆 
( 套 ) 一 起 转动 ， 上 表面 的 棱 依 靠 和 斜面 产生 向 上 的 推力 ， 将 自 锁 销 和 弹簧 压 和 人 和 孔 中 ， 方 能 转 
动 一 个 角度 ， 实 现 换 档 。 
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图 3-26 02KA 型 变速 器 的 安全 装置 
1 一 自 锁 装 置 “2 一 变速 杆 ( 套 ) ”3 一 倒 档 拨 叉 ”4 一 一 、 二 档 拨 叉 ” 5 一 三 、 四 档 拨 叉 ”6 一 互 锁 板 7 一 选 档 换 档 轴 
8 一 自 锁 弹 答 ”9 一 自 锁 销 














在 选 档 换 档 轴 7 上 套 着 互 锁 板 6， 它 的 下 部 卡 在 各 拨 块 的 凹 槽 里 。 空 档 时 ， 变 速 杆 2 位 
于 互 锁 板 的 槽 里 ; 选 档 时 ， 选 档 换 档 轴 推动 互 锁 板 和 变速 杆 一 起 轴 问 移动 选择 拨 块 ， 换 档 
时 ， 选 档 换 档 轴 转动 带动 拨 叉 移动 进行 换 档 ， 同 时 拨 又 的 尾部 ( 挨 叉 四 槽 的 一 侧 ) 进入 互 
锁 板 的 槽 中， 填补 变速 杆 转动 留 出 的 空间 。 夺 要 换 档 ， 必 须 转动 选 档 换 档 轴 7 使 之 回 到 空 档 
位 置 ， 才 能 重新 选 档 。 由 于 互 锁 板 的 止 槽 只 能 容纳 一 个 拨 叉 尾部 的 厚度 ， 因 此 不 可 能 有 两 个 
拨 又 尾部 同时 进入 互 锁 板 的 止 槽 ， 即 不 可 能 有 两 个 拨 义 同时 移动 ， 从 而 防止 了 同时 挂 和 人 两 个 
档 位 。 

















第 五 六 分 动 器 


在 多 轴 驱 动 的 汽车 上 ， 为 了 将 变速 名 输出 的 动力 分 配 到 各 驱动 桥 ， 一 般 装 有 分 动 硕 。 分 
动 带 的 基本 结构 也 是 一 个 齿轮 传动 系统 ， 其 输入 轴 和 直接 或 通过 万 癌 传 动 装置 与 变速 豆 第 二 
相连 ， 而 其 输出 轴 则 有 和 奉 干 个 ， 分 别 经 万 辐 传 动 装 置 与 各 驱动 桥 连接 。 为 了 增加 传动 系统 的 
最 大 传动 比 及 档 数 ， 目 前 多 数 越野 汽车 都 装 用 两 档 分 动 带 ， 使 之 兼 起 副 变 速 占 的 作用 。 

一 、 四 轮 驱 动 系统 概述 

传统 四 轮 驱 动 汽 车 的 基本 组 成 如 图 3-27 所 示 ， 发 动机 的 动力 经 过 离合 希 传 给 变速 融 ， 
然后 利用 分 动 天 把 动力 分 配给 前 后 传动 轴 ， 再 通过 传动 轴 将 动力 传递 给 前 后 差 速 句 以 及 四 个 
半 轴 ,使 四 轮 车 轮转 动 。 

目前 ， 四 轮 驱 动 分 为 三 种 形式 : 
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1. 全 时 驱动 (Full-time ) 

全 时 驱动 车 辆 永远 保持 四 轮 驱 动 模式 ， 
正常 行驶 时 将 发 动机 输出 转 和 矩 按 50%: 
50% 设 定 在 前 后 轮 上 。 当 轮胎 打滑 时 自动 分 
配 前 后 转 矩 以 确保 在 不 同 路 面 上 极 佳 的 车 辆 
性 能 和 驾驶 条 件 ， 分 配 比 例 在 30% :70% 到 
70% :30% 之 间 (前 后 驱动 转 矩 在 30% ~ 
70% 之 间 连 续 无 级 可 调 )， 采 用 这 种 驱动 模 
式 的 车 辆 具有 极 佳 驾 驶 操控 性 和 行驶 循 迹 
性 。 全 时 四 驱 科 技 含量 高 ， 车 辆 的 行驶 操控 
性 能 和 等 适 性 也 强 ， 因 此 主要 运用 在 奥迪 图 3-27 传统 四 轮 驱 动 汽车 的 基本 组 成 
A4 Quattro 、 新 奥迪 A6L、 宝 马 X5 等 高 档 车 ”1 一 前 万 向 传动 装置 2 一 前 驱动 桥 3 一 离合 器 4 一 变速 
型 上 。 在 中 级 车 上 采用 全 时 四 驱 技 术 的 ， 目 ”器 5 一 分 动 器 6 一 后 万 向 传动 装置 7 一 后 驱动 桥 
前 仅 有 三 葵 欧 蓝 德 。 

2. 兼 时 驱动 (Part-time ) 

兼 时 驱动 模式 一 般 用 于 越野 车 或 四 驱 SUV _ 上。 驾驶 人 可 根据 路 面 情况 ， 通 过 接 通 或 断 
开 分 动 器 来 变化 两 轮 驱 动 或 四 轮 驱 动 模式 ， 其 优点 是 可 根据 实际 情况 来 选取 驱动 模式 ， 比 较 
经 济 ， 缺 点 是 其 机 械 结构 比较 复杂 ， 需 要 驾驶 人 有 很 丰富 的 驾驶 经 验 。 北 京 切 诺 基 就 是 采用 
这 种 驱动 模式 。 

3. 实时 驱动 (Real-time ) 

采用 实时 驱动 的 车 辆 ， 其 选择 何 种 驱动 模式 由 电脑 控制 ， 正 常 路 面 一 般 采 用 两 轮 驱 动 ， 
如 果 路 面 不 良 或 驱动 轮 打 滑 ， 电 脑 会 自动 侦 测 出 并 立即 将 发 动机 输出 转 矩 分 配给 其 他 两 轮 ， 
切换 到 四 轮 驱动 状态 ,免除 了 驾驶 人 的 判断 和 手动 操作 ， 应 用 更 加 简单 。 选 用 这 种 驱动 模式 
代表 车 型 有 东风 本 田 CR-V 和 北京 现代 途胜 等 。 

下 面 以 传统 的 兼 时 驱动 的 北京 切诺基 为 例 介绍 其 主要 部 件 的 结构 、 原 理 和 检修 。 

二 、 分 动 器 的 典型 结构 和 工作 原理 

分 动 器 的 功用 是 把 变速 器 传 来 的 动力 分 配给 前 后 驱动 桥 。 在 大 多 数 的 分 动 器 上 设 有 变速 
机 构 。 在 进行 两 轮 或 四 轮 驱 动 切换 的 同时 ， 也 改变 整 车 的 传动 比 。 在 普通 路 面 上 使 用 高 速 
档 ， 在 恶劣 路 面 上 使 用 低速 档 。 

1. 工作 原理 

切 诡 基 4WD 轻型 越野 汽车 的 231 分 动 需 结构 如 图 3-28 所 示 。 它 采用 了 行星 齿轮 减速 机 
构 ， 并 且 在 前 、 后 输出 轴 13 和 8 之 间 传 递 动力 时 采用 链条 传动 ， 接 通 前 桥 时 使 用 了 锁 环 式 
同步 器 。 

在 图 示 位 置 将 接合 套 6 左 移 ， 使 其 左 端 接合 齿 圈 与 输入 轴 1 的 太阳 轮 2 的 内 齿 圈 接 合 ， 
分 动 器 挂 和 人 直接 档 (高 速 档 ， 传动 比 为 1)。 动 力 由 输入 轴 经 太阳 轮 、 接 合 套 6 直接 传 给 后 
输出 轴 8， 此 时 前 输出 轴 13 不 输出 动力 ， 为 高 速 档 两 轮 驱动 工 况 ( 档 位 符号 用 2H 表示 )。 

在 上 述 情况 下 ， 将 同步 器 接合 套 7 右 移 与 链 轮 9 接合 ,动力 从 后 输出 轴 8 经 接合 套 7、 主 动 
链 轮 9、 传 动 链 10， 从 动 链 轮 12 ， 传 到 前 输出 轴 ， 此 时 为 高 速 档 四 轮 驱 动工 况 (用 4H 表示 )。 

当 接 合 套 6 右 移 ， 其 左 端 接合 齿 圈 与 行星 架 5 的 内 齿 圈 接合 时 ,动力 由 输入 轴 经 太阳 
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轮 、 行 星 轮 3、 行 星 架 、 接 合 套 6 传 到 后 输出 轴 ; 
同时 动力 通过 传动 链 传 给 前 输出 轴 。 此 时 为 低速 :3 
档 (传动 比 为 2.72) 四 轮 驱 动工 况 (用 4L 表 
so 





为 了 改善 润滑 ， 在 分 动 咒 后 壳 体 的 后 输出 轴 | 
孔 处 装 设 了 转子 式 油泵 。 后 输出 轴 驱 动 油 友 将 润 
滑 油 加 压 并 通过 后 输出 轴 的 中 心 油 道 连续 不 断 地 
送 到 接合 套 、 齿 轮 等 润滑 部 位 1| 
装 有 上 述 形式 分 动 器 的 汽车 ， 当 用 全 部 车 轮 I 
驱动 行驶 于 不 平 路 面 或 普 道 上 时 ， 或 在 前 、 后 驱 1 
动车 轮 由 于 轮胎 磨损 而 半径 不 等 的 情况 下 行驶 时 ， 
将 引起 发 动机 功率 的 消耗 和 轮胎 及 传动 系统 零件 站 
的 磨损 。 为 克服 这 一 缺点 并 将 转 矩 大 体 根据 铀 载 
荷 比例 分 配给 各 驱动 桥 ， 有 些 汽车 的 分 动 器 内 装 。 图 3-28 切诺基 轻型 越野 汽车 231 分 动 吕 


设 了 带 有 差 速 锁 的 非 对 称 式 行星 轮轴 间 差 速 器 。 人 
, 前 路 线 EC 4 一 从 5 一 和 全 三 林 ”6 一 们 玉 和 办 接 分 生 

. eae 线 . 、 ”7 一 锁 环 式 同步 器 接合 套 ”8 一 通 往 后 驱动 桥 的 后 

分 动 售 两 轮 或 四 轮 骤 动 时 转 和 矩 的 传 递 路 线 输出 轴 9 一 主动 链 轮 10 一 传动 链 11 一 过 体 


如 下 : 12 一 从 动 链 轮 13 一 通 往 前 驱动 桥 的 前 输出 轴 
(1) 四 轮 低速 时 ”输入 轴 一 接合 套 一 低速 档 
齿轮 一 中 间 齿 轮 组 一 前 输出 轴 一 四 轮 驱 动 齿轮 一 惯性 式 同 步 右 一 后 输出 轴 
(2) 四 轮 高 速 时 输出 轴 一 接合 套 一 后 输出 轴 一 惯性 式 同步 器 一 四 轮 驱 动 齿轮 一 中 间 轴 
齿轮 一 前 输出 轴 
(3) 两 轮 驱 动 (只 有 高 速 档 ) 输入 轴 一 接合 套 一 后 输出 轴 


第 六 放手 动 变速 毅 的 检测 与 维修 


一 、 手 动 变速 器 零 部 件 的 检测 与 维修 

1. 同步 器 检测 

1) 过 热 检 查 ， 当 车 辆 静止 发 动机 运转 ， 且 离合 器 没有 完全 分 离 时 ， 驾 驶 人 的 手 对 变速 
杆 施 加 了 作用 力 ， 使 同步 器 一 直人 处 于 工作 状态 ， 如 果 压 力 持 续 时 间 较 长 ， 热 的 作用 会 让 同步 
环 变 色 ， 发 蓝 或 者 发 黑 ， 此 时 同步 器 的 性 能 就 会 下 降 其 至 过 热 损 坏 。 

过 热 一 般 发 生 在 某 个 同步 环 ， 但 是 一 旦 发 生 过 热 ， 整 套 同步 器 必须 更 换 。 

2) 同步 环 间隙 检测 : 同步 环 与 接合 齿 锥 面 的 间隙 大 小 ， 反 映 了 此 两 个 摩擦 面 的 磨损 异 
常情 况 。 检 测 时 ， 将 同步 环 靠近 接合 齿 锥 面 ， 用 塞 尺 测量 同步 锁 环 齿 端 与 相配 合 结合 齿 端 的 
间隙， 如 果 此 间 际 过 小 ， 说 明 摩 擦 面 磨损 严重 ， 必 要 时 更 换 同步 器 总 成 。 当 间隙 达到 或 超过 
使 用 限度 时 ， 应 更 换 新 锁 环 ， 如 图 3-29 所 示 。 

3) 同步 环 摩擦 面 检查 检查 同步 环 的 内 表面 是 否 变 平滑 ， 如 果 磨 损 或 磨 平 ， 摩 擦 因数 
会 降低 而 影响 同步 器 的 同步 效果 ， 必 须 予 以 更 换 ， 如 图 3-30 所 示 。 

4) 同步 环 中 合 齿 检 查 : 检查 同步 环 的 嘴 合 齿 是 否 被 磨 圆 。 正 常 时 同步 环 的 路 合 齿 是 锥 
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图 3-29 同步 环 间 际 检测 


角 的 ， 如 果 磨 损 变 圆 ， 则 会 造成 接合 套 无 法 推动 ， 挂 档 困难 ， 如 图 3-31 所 示 。 

5) 接合 套 检 查 : 检查 接合 套 的 内 此 是 否 损坏 ， 锥 角 是 否 被 蘑 圆 ， 以 及 被 锥 形 背 切口 是 
否 被 磨 平 。 有 任何 一 项 出 现 异常 ， 必 须 予 以 更 换 ， 如 图 3-32 所 示 。 

6) 目 视 法 及 检查 同步 带 消 块 ， 同 步 融 弹簧 的 磨损 情况 ， 如 图 3-33 所 示 。 

7) 检查 各 轴 弹 性 档 圈 及 卡 环 是 否 损 坏 变 形 ， 当 损坏 或 变形 严重 是 应 予以 更 换 。 














图 3-30 ”同步 环 摩 擦 面 检 








图 3-31 同步 环 中 合 齿 检 查 图 3-32 ”接合 套 检查 


2. 输入 轴 组 件 的 检测 与 维修 

1) 检查 输入 轴 齿 轮 有 无 轮 齿 折 断 、 齿 面 点 刨 、 齿 面 严 重 磨 损 和 齿 面 胶合 现象 ， 奉 有 上 
述 任 一 种 情况 ， 则 必须 更 换 输入 轴 。 

2) 检查 输入 轴 花 键 有 无 严重 磨损 和 损坏 ， 耕 有 ， 则 必须 更 换 输入 轴 。 
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图 3-33 ”检查 同步 需 


3) 用 手 “ 感 觉 ”轴承 转动 是 否 灵 活 ， 是 否 有 卡 清 现象 ， 若 轴承 转动 不 灵活 或 有 卡 滞 现 
象 ， 则 必须 更 换 轴 承 。 

3. 中 间 轴 组 件 的 检测 与 维修 

1) 检查 中 间 轴 齿轮 有 无 轮 齿 折断 、 此 面 点 蚀 、 贞 面 严重 磨损 和 此 面 胶合 现象 , 若 有 上 
述 任 一 种 情况 ， 则 必须 更 换 中 间 轴 。 用 手 “ 感 党 ”轴承 转动 是 否 灵 活 ， 是 否 有 卡 清 现 象 ， 
若 轴 承 转动 不 灵活 或 有 卡 清 现象 ， 则 必须 更 换 轴 承 。 

2) 检查 输出 轴 组 件 : 检查 输出 轴 花 键 有 无 严重 磨损 和 损坏 ， 和 若 有 ， 则 必须 更 换 输 
出 轴 。 

4. 所 有 齿轮 和 轴承 的 检测 与 维修 

齿 面 有 轻微 斑点 ， 在 不 影响 使 用 的 情况 下 可 以 用 油 石 修 磨 。 当 具 厚 磨损 超过 0.2mm， 
齿 长 磨损 超过 原 齿 长 的 15% ,或 斑点 面积 超过 齿 面 15% 以 上 ， 则 应 更 换 齿 轮 。 装 好 深 针 轴 
承 和 内 座 圈 后 ， 用 百 分 表 检查 齿轮 与 内 座 圈 之 间 的 间隙 ， 超 过 极限 应 更 换 轴 承 (注意 : 齿 
轮 应 成 对 更 换 ) ， 如 图 3-34 所 示 。 











级 ” 


DT 





图 3-34 ”检查 齿轮 与 内 座 圈 之 间 的 间 际 图 3-35 ”检查 轴 的 径 向 圆 跳动 


5. 输入 轴 和 输出 轴 

输入 轴 和 输出 轴 不 应 有 裂纹 ， 轴 径 及 花 键 不 应 有 严重 磨损 ， 轴 上 的 齿轮 不 应 有 上 断 齿 和 严 
重 磨损 ， 否 则 应 更 换 。 检 查 轴 的 径 辐 圆 跳动 ， 如 图 3-35 所 示 ， 不 应 超过 0.05mm， 否 则 应 更 
换 或 校正 。 
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6. 换 档 拨 叉 与 接合 套间 隐 检 测 

将 换 档 拨 又 套 到 接合 套 上 ,使 用 塞 尺 测 
量 它 们 之 间 的 间 际 值 。 如 果 间 际 过 大 ， 则 会 
造成 接合 套 的 移动 量 不 足 ， 而 导致 换 档 困难 ， 
如 图 3-36 所 示 。 

7. 轴 向 间 隐 及 径 向 间 隐 检测 

与 同步 融 配 套 的 档 位 齿轮 ， 当 不 挂 档 时 
在 轴 上 是 空转 的 ， 如 果 轴 承 磨损 或 装配 错误 
会 造成 档 位 齿轮 与 同步 右 齿 载 之 间 的 轴 问 间 
际 及 径 和 癌 间 院 异 帝 ， 并 导致 变速 器 运转 时 产生 轴 疝 或 径 向 井 动 ， 出 现 噪声 。 所 以 装配 前 使 用 
塞 尺 检测 档 位 齿轮 的 止 推 间 际 ， 如 图 3-37 所 示 。 

















图 3-36” 换 档 拨 义 与 接合 套间 际 检测 


















一 人 
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J dn 














图 3-37 档 位 齿轮 轴 向 间隙 及 径 向 间隙 检测 

8. 其 他 检查 

1) 检查 各 轴 弹 性 档 圈 及 卡 环 是 否 损 坏 变 形 ， 当 损坏 或 变形 严重 是 应 予以 更 换 。 

2) 检查 各 锁 球 弹 早 是 否 损坏 ， 测 量 弹 早 目 由 长 度 ， 如 果 弹 筑 损 坏 或 自由 长 度 小 于 使 用 
限度 时 ， 应 予以 更 换 。 

3) 检查 各 换 档 轴 的 磨损 情况 。 锁 球 边缘 麻 损 严重 时 应 即时 更 换 换 档 义 轴 ， 否 则 易 引 起 
变速 右 跳 档 。 

4) 检查 各 换 档 拨 又 是 否 损坏 或 磨损 ， 拨 又 损坏 或 又 脚 磨损 严重 时 应 予以 更 换 。 

5) 检查 变速 器 壳 体 有 无 裂痕 、 损 坏 。 

二 、 典 型 手动 变速 器 零 部 件 的 构造 与 维修 

1.2006 款 速 腾 $ 档 手 动 变 速 器 0AF 的 构造 与 维修 

(1 ) 2006 款 速腾 5 档 手 动 变 速 锅 0AF 动力 传递 ”如 图 3-38 所 示 ， 黑 色 箭 头 为 行驶 
方向 。 

(2) 2006 款 速腾 5 档 手动 变速 右 0AF 换 档 操纵 装置 的 安装 位 置 如 图 3-395 所 示 。 
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3-38 2006 款 速腾 5 档 手动 变速 器 0AF 动力 传递 
1 一 发 动机 2 一 离合 器 ”3 一 手动 变速 右 4 一 输入 轴 ”5 一 输出 轴 / 主 动 齿轮 轴 ”6 一 差 速 器 工 一 第 1 档 
[一 第 2 档 亚 一 第 3 档 VW 一 第 4 档 V 一 第 5 档 R 一 倒车 档 ”A 一 主 减 速 器 














3-39 2006 款 速 腾 5 档 手 动 变速 器 0AF 动 换 档 操 纵 装置 的 安装 位 置 
箭头 A 一 换 档 ”箭头 B 一 选 档 ”A 一 用 于 换 档 移动 的 换 档 拉 索 B 一 用 于 选 档 移 动 的 选 档 拉 索 ”C 一 隔 热 板 








1 一 变速 右 换 档 连 杆 2 一 换 向 杆 
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(3) 2006 款 速腾 5 档 手 动 变速 器 0AF 变速 杆 和 换 档 机 构 壳 体 如 图 3-40 所 示 。 











图 3-40 ”2006 球速 腾 5 档 手动 变速 禹 0AF 变速 杆 和 换 档 机 构 壳 体 图 
、25 、28 一 防 松 热 片 2、4、15、27 一 轴 套 。3、18 一 压 纂 5、20 一 星 形 螺栓 ，5N . m ”6 一 盖 板 
7、8 一 缓冲 器 ”9 一 轴瓦 ”10 一 变速 杆 导 套 11 一 减 振 片 ”12、21 一 密封 条 ”13 一 换 档 连 杆 
14 一 换 档 机 构 外 壳 ”16 一 支承 销 17 一 导向 套 简 ”19 一 选 档 角 形 件 
22 一 底板 ”23 、24 一 换 档 拉 索 ”26 一 六 角 螺 母 ,，8N . m 
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(4) 2006 款 速腾 5 档 手 动 变 速 器 0AF 控制 拉 索 结构 “如 图 3-41 所 示 。 


> 


























3-41 ”2006 球速 腾 5 档 和 手动 变速 器 0AF 控制 拉 索 结构 图 
1 一 换 档 拉 索 ”2 一 选 档 拉 索 3、5、12、13 一 防 松 热 片 4 一 换 档 机 构 外 壳 。”6 一 六 角 螺 栓 ,，20N . m 
7 一 底座 ”8 一 套 管 9 一 间隔 块 10、11 一 拉 索 止 动机 构 ”14 一 轴 套 
15 一 换 向 杆 16 一 滑 块 ”17 一 自 锁 六 角 螺 母 ，23N . m 18 一 变速 器 换 档 连 杆 
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(5) 2006 球速 腾 5 档 手 动 变速 器 0AF 变速 器 壳 体 和 第 5 档 的 盖 板 结构 ”如 图 3-42 
所 不 








3-42 2006 款 速腾 5 档 手 动 变速 器 0AF 变速 器 壳 体 和 第 5 档 的 盖 板 结构 
1 一 变速 器 党 2 一 第 5 档 齿 轮 3、7 一 卡 环 ”4 一 密封 条 5 一 变速 器 壳 体 的 盖 板 ”6 一 螺栓 ，SN . m 
并 继续 转动 90” 8 一 带 滑动 套 简 和 限 位 环 的 同步 体 ， 用 于 第 5 档 9 一 同步 环 , 5 档 10 一 第 5 档 
换 档 齿轮 11 一 深 针 轴承 ”12 一 第 5 档 的 换 档 拨 义 ”13 一 支承 销 
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(6) 2006 款 速腾 5 档 手 动 变 速 器 0AF 驱动 轴 、 输 出 轴 (主动 齿轮 轴 ) 、 差 速 呈 
操纵 机 构 和 换 档 拨 叉 结构 ”如 图 3-43 所 示 。 


灌 
i 











3-43”2006 球速 腾 5 档 手 动 变速 器 0AF 驱动 轴 、 输 出 轴 (主动 齿轮 轴 ) 、 
差 速 器 、 换 档 操 纵 机 构 和 换 档 拨 叉 结构 
1 一 差 速 器 “2 一 变速 器 过 ”3 一 放 油 螺 塞 ”4 一 带 压力 弹 敌 的 法 兰 轴 ”5 一 锥 形 螺栓 ，25N . m 














6、10 一 螺栓 ，5N . m 并 继续 转动 90" 7 一 六 角 带 肩 螺 母 ，23N . m 8 一 圆 形 密封 圈 9 一 轴 有 颈 
11 一 换 档 轴 ， 带 盖 板 12、19 一 螺栓 ，5N . m 并 继续 转动 90。 13 一 倒车 灯 开 关 , 20N . m 
14 一 密封 环 ”15 一 换 档 操纵 机 构 ”16 一 驱动 轴 和 输出 轴 ， 带 轴承 
托 架 和 向 心 滚 子 轴承 17 一 倒车 齿轮 轴 ”18 一 倒 档 齿轮 
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(7) 2006 款 速腾 5 档 手 动 变速 器 0AF 输入 轴 结 构 “如 图 3-44 所 示 。 


1 、20 一 卡 环 2 
圈 7 一 变速 器 壳 ”8 一 轴承 托 架 与 向 心 球 轴承 ”9 一 输入 轴 

13 一 滑动 套 简 和 第 3 和 第 4 档 的 同步 体 14 一 同步 环 ，4 档 
19 一 圆 村 


6、16 一 内 




















图 3-44 ” ”2006 款 速腾 5 档 手动 变速 髓 0AF 输入 轴 结 构 
滑动 套 简 与 第 5 档 同 步 体 3 一 同步 环 ，5 档 ”4 一 第 5 档 换 档 齿 轮 5、10 、17 一 滚 针 轴承 

















25 一 第 3 和 第 4 档 同 步 体 ”26 一 锁 块 (3 件 ) 
30 一 第 5 档 滑 动 套 简 























28 一 锁 块 (3 件 ) 
31 一 限 位 环 


11 一 第 3 档 换 档 齿轮 12 一 同步 环 ，3 档 
15 一 第 4 档 换 档 齿 轮 “18 一 止 推 热 片 
FE 深 子 轴承 的 内 圈 “21 一 圆柱 滚 子 轴承 ”22 一 离合 需 壳 23 、27 一 弹 竹 





24 一 第 3 和 第 4 档 滑动 套 简 
29 一 第 5 档 同步 体 
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(8) 2006 款 速腾 5 档 手 动 变速 器 0AF 输出 轴 结 构 ” 如 图 3-45 所 示 。 




















图 3-45 ”2006 款 速腾 5 档 手动 变速 右 0AF 输出 轴 结 构 
1 一 离合 器 过 ”2 一 圆柱 滚 子 轴承 ”3 一 输出 轴 4 一 第 4 档 齿 轮 5、6、8、15、24 一 卡 环 7 一 第 3 档 





齿轮 9 一 第 2 档 换 档 齿 轮 10 一 深 针 轴承 11 一 第 2 档 





2 档 ”14 一 滑动 套 简 和 第 1 和 第 2 档 的 同步 体 16 一 同步 环 , 1 档 


的 内 圈 12 一 第 2 档 的 外 圈 


17 一 第 1 档 的 外 圈 





13 一 同步 环 ， 
18 一 第 1 档 


的 内 图 ”19 一 深 针 轴承 ”20 一 第 1 档 换 档 齿 轮 21 一 轴承 托 架 与 向 心 深 珠 轴承 ”22 一 变速 带 壳 











23 一 第 5 档 齿 轮 “25 一 弹簧 26 一 滑动 套 简 








27 一 同步 体 





28 一 锁 块 (3 从 


F) 
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2. 上 汽 通 用 凯越 5 档 手 动 变 速 器 
(1) 齿轮 和 齿轮 箱 部 件 图 如 图 3-46 所 示 。 





图 3-46 ”上 汽 通用 凯越 5 档 手 动 变 速 器 齿轮 和 齿轮 箱 部 件 
14、24 、32 、50 一 垫圈 4、15 一 垫圈 固定 弹簧 卡 环 ”5 一 4 档 齿 轮 
10 一 3 档 和 4 档 同步 器 弹簧 
18 一 内 同步 器 闭锁 环 19 一 中 间 环 ”20 一 外 同步 器 闭锁 环 ”21 一 滑动 
29 一 主轴 盘 30、33 、40、45 、49 一 固 
41 一 深 针 套 


1 一 圆柱 滚 子 轴承 ”2 一 变速 驱动 桥 主轴 3、11、 
6、17、27 、28 、35 一 深 针 保持 架 7、36 一 同步 器 闭锁 环 ”8 一 换 档 滑 套 9 一 同步 器 键 
12、25 一 卡 夹 ”13 一 3 档 齿 轮 16 一 2 档 齿 轮 
齿轮 22 一 1 档 和 2 档 同 步 器 键 ”23 一 1 档 和 2 档 同 步 器 弹簧 ”26 一 1 档 齿轮 
定 环 ”31 一 深 沟 球 轴承 34 一 5 档 齿 轮 37 一 5 档 换 档 滑 套 38 一 5 档 同步 器 弹簧 ”39 一 5 档 同步 器 键 
42 一 输入 轴 换 档 ”43 一 输入 轴 齿 轮 组 44 一 螺栓 ”46 一 齿轮 组 轴承 圈 47 一 深 沟 球 轴承 

48 一 5 档 齿 轮 组 51 一 倒 档 中 间 齿 轮 52 一 倒 档 中 间 齿 轮轴 53 一 钢 球 
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(2) 轴承 板 部 件 如 图 3-47 所 示 。 





图 3-47 上汽 通用 凯越 $ 档 手 动 变速 器 轴承 板 部 件 
1 一 滤 网 螺栓 连接 桥 2、3、4、6、18 、19 、20 一 螺栓 ”5 一 轴承 板 7、8 一 闭锁 销 9 一 压 簧 ”10 一 孔 塞 
11 一 换 档 滑动 又 “12 一 换 档 蹄 片 13、21 一 螺钉 14 一 变速 驱动 桥 盖 板 15 一 变速 驱动 桥 盖 板 衬 执 ”16 一 人 磁铁 
17 一 轴承 板 衬 垫 ”22 一 止 动 器 套 








(3) 换 档 连 杆 部 件 “如 图 3-48 所 示 。 
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"i 
图 3-48 ”上汽 通用 凯越 5 档 手 动 变速 右 换 档 连 杆 部 件 
] 一 2 制 2、$、10、31、35$ 一 螺栓 ”3 一 换 档 弯 管 ” 4 一 卡 逢 ”6 一 换 档 控 制 模式 “7 一 换 档 导 向 控制 8、13、16、21 、41 、42 一 销 














夹子 11 1 粒 和 2 档 换 击 滩 又 12 一 1 档 和 2 档 换 档 滑 杆 ”14 一 3 档 和 4 档 换 档 拨 又 ”15 3 档 和 4 档 换 档 济 村 
17_5 档 咏 合 件 18 一 换 档 滑 杆 棘 爪 20 一 倒 档 换 档 滑 杆 ”22 一 换 档 滑 杆 ”23 一 换 档 销 钉 变速 杆 罩 
25 一 换 档 内 杆 26 一 板 27 一 压 签 2 一 衬 套 29 一 固定 环 ”30 一 换 档 盖 衬 垫 ”32、33 一 孔 塞 ET 

36 一 差 速 带 齿轮 盖 板 衬 热 37 凑 速 器 汪 伦 盖 38 一 螺钉 ”39 一 倒车 灯 开关 ”40 一 0 形 圈 ”43 一 套 人 
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第 七 节 ”手动 变速 费 的 故障 诊断 
速 器 总 成 常见 故障 诊断 及 处 理 方法 ( 见 表 3-1) 


表 3-1 变速 器 总 成 常见 故障 诊断 及 处 理 方 法 







































































































































































故障 模式 原因 处 理 方法 
变速 杆 严重 磨损 和 变形 调整 或 更 换 
换 档 摆 杆 严 重 磨损 和 变形 更 换 
自 锁 钢 球 与 变速 杆 凹 槽 磨损 严重 “| 更 换 
脱 档 自 锁 弹 得 弹性 不 足 更 换 
齿轮 轴 向 间 阶 过 大 更 换 
拨 又 磨损 及 变形 调整 或 更 换 
同步 器 齿 过 、 齿 套 、 齿 环 磨损 更 换 
油 量 不 足 或 油 质 低劣 加 油 或 换 油 
此 轮轴 向 间 险 过 大 调整 或 更 换 
齿轮 磨损 或 折断 更 换 
噪声 过 大 或 异 响 
同步 器 齿 环 损坏 更 换 
轴承 损坏 和 磨损 更 换 
齿轮 档 圈 损 坏 和 磨损 更 换 
离合 器 分 离 不 彻底 检查 调整 
换 档 机 构 磨损 或 变形 更 换 
同步 器 齿 环 卡 在 齿轮 锥 部 更 换 
挂 档 困 难 
同步 器 弹簧 损坏 更 换 
内 套 轴 六 廉 扣 或 贞 环 刍 模 记 损 | 更 的 
这 见 
加 油 过 多 , 油 温 过 高 放 油 至 规定 位 置 
需 涂 胶 的 螺栓 未 涂 胶 涂 胶 
密封 件 漏 油 更 换 
渗 漏 油 
箱 体 结合 面 漏 油 检查 
放 油 螺 塞 漏 油 调整 或 更 换 
晶 栓 松动 或 漏 装 补 装 并 按 规定 拧紧 
油 量 不 足 或 油 质 低劣 加 油 或 换 油 
润滑 油 太 脏 更 换 
轴承 .齿轮 烧结 
不 同 油料 混用 或 使 用 添加 齐 更 换 
使 用 不 合格 的 轴承 更 换 
乱 档 互 锁 销 脱落 或 磨损 严重 更 换 
换 档 用 力 过 猛 更 换 
同步 器 损坏 
同步 器 弹簧 损坏 更 换 
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二 、 手 动 变速 器 的 常见 故障 及 诊断 流程 
手动 变速 角 的 稼 见 故 障 主 要 有 跳 档 、 乱 档 、 挂 档 困 难 、 异 响 等 。 


1. 跳 档 
(1) 现象 ”汽车 在 加 速 、 减 速 、 扑 坡 或 汽车 剧烈 振动 时 ， 变 速 杆 自动 跳 回 空 档 位 置 。 
(2) 原因 


1) 自 锁 装置 的 钢 球 未 进入 四 槽 内 或 挂 档 后 齿轮 未 达到 全 齿 长 哮 合 。 

2) 自 锁 装置 的 钢 球 或 四 模 磨损 严重 ， 自 锁 弹 钼 疲劳 过 软 或 折断 。 

3) 齿轮 沿 齿 长 方向 磨损 成 锥 形 。 

4) 一 、 二 轴 轴 承 过 于 松 旷 ， 使 一 、 二 轴 和 曲轴 三 者 轴线 不 同心 或 变速 器 
接合 平面 相对 曲轴 轴线 的 垂直 变动 。 

5) 二 轴 上 的 常 哮 合 齿 轮轴 向 或 径 问 间 际 过 大 。 

6) 各 轴 轴 向 或 径 向 间 际 过 大 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 “ 先 确认 跳 档 档 位 : 走 热 全 车 后 ， 采 用 连续 加 、 减 速 的 方法 
逐 档 进行 路 试 便 可 确定 。 将 变速 杆 挂 人 跳 档 档 位 ， 发 动机 熄火 ， 小 心 拆 下 变速 器 盖 ， 观 察 跳 
档 齿轮 的 路 合 情 况 。 

1) 未 达到 全 长 路 合 ， 则 故障 由 此 引起 。 

2) 达到 全 长 路 合 ， 应 继续 检查 。 

3) 检查 路 合 部 位 磨损 情况 : 磨损 成 锥 形 ， 则 故障 可 能 由 此 引起 。 

4) 检查 二 轴 上 该 档 齿 轮 和 各 轴 的 轴 向 和 径 向 间 际 ,间隙 过 大 ， 则 故障 可 能 由 此 引起 。 

5) 检查 自 锁 装置 ， 硝 自 锁 装 置 的 止 动 阻力 很 小 ， 甚 至 手感 钢 球 未 插入 四 柳 (把 变速 器 
盖 夹 在 台 虎 钳 上 ， 用 手 摇动 变速 杆 ) ， 则 故障 为 自 锁 效能 不 良 ; 否则 ， 故 障 为 离合 器 壳 与 变 
速 右 接合 平面 与 曲轴 轴线 垂直 变动 等 引起 。 

2. 乱 档 

(1) 现象 ”在 离合 器 技术 状况 正常 的 情况 下 ， 变 速 器 同时 挂 上 两 个 档 或 挂 需要 档 位 时 ， 
结果 挂 人 别 的 档 位 。 

(2) 原因 

1) 互 锁 装置 失效 : 如 拨 叉 轴 、 互 锁 销 或 互 锁 钢 球磨 损 过 甚 等 。 

2) 变速 杆 下 端 弧 形 工作 面 磨 损 过 大 或 拨 叉 轴 上 拨 块 的 止 权 磨 损 过 大 。 

3) 变速 杆 球 头 定位 销 折 断 或 球 孔 、 球 头 磨损 过 于 松 旷 。 总 之 乱 档 的 主要 原因 是 变速 器 
操纵 机 构 失 效 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 挂 需要 档 位 时 ,结果 挂 入 了 别 的 档 位 ， 摇动 变速 杆 ， 检 查 其 摆 转 角度 ， 若 超出 正 篆 
范围 ， 则 故障 由 变速 杆 下 端 球 头 定位 销 与 定位 槽 配合 松 旷 或 球 头 、 球 和 孔 磨损 过 大 引起 。 变 速 
杆 摆 转 360" ， 则 为 定位 销 折断 。 

2) 如 摆 转 角度 正常 ， 仍 挂 不 上 或 摘 不 下 档 ， 则 故障 由 变速 杆 下 端 从 凹 槽 中 脱出 引起 
(脱出 的 原因 是 下 端 弧 形 工 作 面 磨损 或 导 槽 磨损 ) 。 

3) 同时 挂 人 两 个 档 : 则 故障 由 互 锁 装置 失效 引起 。 

3. 挂 档 困难 

(1) 现象 ”离合 器 技术 状况 良好 ,但 挂 档 时 不 能 顺利 挂 入 档 位 ， 常 发 生 齿 轮 撞击 声 。 
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(2) 原因 

1) 同步 器 故障 。 

2) 拨 叉 轴 弯 曲 、 锁 紧 弹簧 过 硬 、 钢 球 损伤 等 。 

3) 一 轴 花 键 损伤 或 一 轴 弯 曲 。 

4) 齿轮 油 不 足 或 过 量 、 齿 轮 油 不 符合 规格 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 检查 同步 器 是 否 散 架 、 锥 环 内 锥 面 螺 旋 权 是否 磨 损 、 滑 块 是 否 磨损 、 弹 得 弹力 是 否 
过 软 等 。 

2) 如 果 同 步 器 正常 ， 检 查 一 轴 是 否 弯曲 、 花 键 是 否 磨损 严重 。 

3) 检查 拨 义 轴 是 否 移动 正常 。 

4. 变速 器 异 响 

(1) 现象 ”变速 器 异 响 是 指 变 速 器 工作 时 发 出 的 不 正常 的 响声 。 

(2) 原因 

1) 齿轮 异 响 :齿轮 磨损 过 其 变 薄 ， 间 际 过 大 ， 运 转 中 有 冲击 ; 齿 面 哮 合 不 良 ， 如 修理 
时 没有 成 对 更 换 人 齿轮。 新 、 旧 齿轮 搭配 ， 齿 轮 不 能 正确 咕 合 ; 齿 面 有 人 金属 疲劳 剥落 或 个 别 齿 
损坏 折断 ; 齿轮 与 轴 上 的 花 键 配合 松 旷 ,或 齿轮 的 轴 向 间 际 过 大 ; 轴 弯 曲 或 轴承 松 旷 引起 齿 
轮 路 合 间隙 改变 。 

2) 轴承 响 : 轴承 磨损 严重 ;轴承 内 (外 ) 座 圈 与 轴 贷 ( 孔 ) 配合 松动 ， 轴承 滚珠 碎 裂 
或 有 烧 蚀 麻 点 。 

3) 其 他 原因 发 响 : 如 变速 避 内 缺 油 ， 润 滑 油 过 稀 、 过 笛 或 质量 变 坏 ; 变速 右 内 掉 入 异 
物 ; 某 些 紧 固 螺 栓 松 动 ; 里 程 表 软 轴 或 里 程 表 齿轮 发 响 等 。 

(3) 故障 诊断 与 排除 

1) 变速 器 发 出 金属 干 摩擦 声 ， 即 为 缺 油 和 油 的 质量 不 好 ， 应 加 油 和 检查 油 的 质量 ， 必 
要 时 更 换 。 

2) 行驶 时 换 入 某 档 若 响声 明显 ， 即 为 该 档 齿 轮 轮 齿 磨损 ; 告发 生 周期 性 的 响声 ， 则 为 
个 别 齿 损 坏 。 

3) 空 档 时 响 ， 而 踏 下 离合 器 踏板 后 响声 消失 ,一 般 为 一 轴 前 、 后 轴承 或 常 晓 合 齿 轮 
响 ; 如 换 入 任何 档 都 响 ， 多 为 二 轴 后 轴承 响 。 

4) 变速 器 工作 时 发 生 突 人 然 撞击 声 ， 多 为 轮 齿 断裂 ， 应 及 时 拆 下 变速 器 盖 检 查 ， 以 防 机 
件 损坏 。 

5) 行驶 时 ， 变 速 器 只 有 在 换 入 某 档 时 齿轮 发 啊 ， 在 上 述 完 好 的 前 提 下 ， 应 检查 路 合 齿 
轮 是 否 搭配 不 当 ， 必 要 时 应 重新 装配 一 对 新 齿轮 。 此 外 ， 也 可 能 是 同步 器 齿轮 磨损 或 损坏 ， 
应 视 情况 修复 或 更 换 。 

6) 换 档 时 齿轮 相 接 击 而 发 响 ， 则 可 能 是 离合 器 不 能 分 离 或 离合 器 踏板 行程 不 正确 、 同 
步 器 损坏 、 傅 速 过 大 、 变 速 杆 调整 不 当 或 导向 守 套 紧 等 。 遇 到 这 种 情况 ， 先 检查 离合 器 能 否 
分 离 ， 再 分 别 调 整合 速 或 变速 杆 位 置 ， 检 查 导 向 衬 套 与 分 离 轴承 配合 的 松紧 度 。 

如 经 上 述 检查 排除 后 ， 变 速 器 仍 发 响 ， 应 检查 各 轴 轴 承 与 轴 孔 配合 情况 、 轴 承 本 身 的 技 
术 状 态 等 ， 如 完好 ， 再 查看 里 程 表 软 轴 及 齿轮 是 否 发 响 ， 必 要 时 予以 修理 或 更 换 。 
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5. 变速 器 漏 油 

(1) 现象 ”变速 问 周 围 出 现 齿轮 润 清油， 变速 器 齿轮 箱 的 油 量 减少 ， 则 可 判断 为 润滑 
油 泄漏 。 

(2) 原因 及 排除 方法 

1) 润滑 油 选 用 不 当 , 产生 过 多 泡沫 ， 或 润 请 油 量 太 多 ， 此 时 需 更 换 润 清油 或 调节 润 
清油。 

2) 侧 盖 太 松 ， 密 封 垫 损坏 ， 油 封 损 趟 ， 密 封 和 油封 损坏 应 更 换 新 件 。 

3) 放 油 塞 和 变速 器 箱 体 及 盖 的 固定 螺栓 松动 ， 应 按 规 定 力矩 拧紧 。 

4) 变速 器 壳 体 破裂 或 延伸 壳 油 封 磨损 而 引起 的 漏 油 ， 必 须 更 换 。 

5) 里 程 表 齿 轮 限 位 器 松 脱 破损 ， 必 须 锁 紧 或 更 换 ， 变 速 杆 油 封 漏 油 应 更 换 油 封 。 


思 考 题 


1. 说 明 变 速 囊 的 功用 。 

2. 试 以 一 对 齿轮 为 例 说 明 如 何 实现 降 速 档 、 直 接 档 和 超速 档 。 

3. 参照 实物 或 图 片 说 明 轿 车 二 轴 、 五 档 手 动 变速 器 和 上 汽 通用 五 雁 微 型 汽车 三 轴 、 五 档 手动 变速 器 的 
各 档 动力 传动 情况 〈 包 括 如 何 换 档 及 动力 传动 路 线 ) 。 

4. 如 何 检查 变速 器 各 轴 和 齿轮 ? 

5. 参照 实物 或 图 片 说 出 锁 环 式 惯性 同步 器 各 元 件 的 名 称 、 装 配 关 系 。 

6. 简 述 锁 环 式 惯 性 同步 器 的 工作 原理 。 

7. 说 明 自 锁 、 互 锁 装 置 的 工作 原理 。 

8. 说 明 手 动 变速 融 挂 档 困 难 的 原因 及 排除 方法 。 

9. 在 普通 变速 器 中 ， 第 二 轴 的 前 端 为 什么 采用 滚 针 轴承 支承 ? 为 了 润滑 深 针 轴承 ， 在 结构 上 都 采取 了 
哪些 措施 ? 

10. 在 变速 右 的 同步 器 中 ， 常 把 接合 齿 圈 与 常 哮 合 齿 轮 制 成 两 体 (二 者 通过 花 健 齿 连接)， 这 是 为 什 
么 ? 接合 齿 圈 把 由 常 路 合 齿轮 传 来 的 转 矩 传 给 接合 套 ， 但 接合 上 元 圈 的 亏 宽 较 小 而 常 路 合 齿轮 的 齿 宽 却 较 
大 ， 这 是 什么 道理 ? 

11. 在 变速 器 中 采取 防止 自动 跳 档 的 结构 措施 有 哪些 ? 既然 有 了 这 些 措 施 ， 为 什么 在 变速 器 的 操纵 机 
构 中 还 要 设置 自 锁 装置 ? 

12. 简 述 手动 变速 器 总 成 常见 故障 诊断 及 处 理 方法 。 

13. 三 轴 式 手动 变速 器 由 哪 几 部 分 组 成 ， 它 们 的 工作 原理 如 何 ? 如 何 对 它们 进行 维护 、 修 理 和 故障 

















14. 请 写 出 三 轴 式 手动 变速 右 的 动力 传递 路 线 ， 并 夯 出 传递 路 线 简 图 。 根 据 齿 轮 数 算出 各 档 位 的 传 
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第 一 六 概 述 


汽车 自动 变速 硕 即 上 自动 操纵 式 变速 顺 。 它 可 根据 发 动机 负荷 和 车 速 等 工 况 的 变化 自动 变 
换 传动 系统 的 传 劲 比 ， 以 使 汽车 获得 良好 的 动力 性 和 燃油 经 济 性 ; 并 且 有 效 地 减少 发 动机 排 
放 污 染 以 及 显著 地 提高 车 辆 行驶 的 安全 性 、 乘 坐 舒 适 性 和 操纵 轻便 性 。 

一 、 自 动 变速 器 的 类 型 

(1) 按 传动 比 变 化 方式 分 类 ”汽车 自动 变速 器 可 分 为 有 级 式 、 无 级 式 和 综合 式 三 种 。 

1) 有 级 式 自动 变速 各 : 它 是 指 在 机 械 式 齿轮 变速 融 的 基础 上 实现 上 自动 控制 的 变速 需 ， 
也 称 为 电 控 机 械 自动 变速 锅 (简称 AMT) 。 

电 控 机 械 式 自动 变速 器 (Automated Mechanical Transmission ， 人 简称 AMT) 得 到 迅速 发 
展 。 其 基本 原理 如 图 4-1 所 示 。 驾 驶 人 通过 加 速 踏板 和 变速 杆 选择 换 档 范围 、 换 档 规 律 、 巡 
航 控制 等 ， 向 电子 控制 单元 (ECU) 表达 意图 。 和 车 辆 的 运行 状况 信息 由 各 种 传感器 接收 并 
传递 给 ECU，ECU 按 存储 在 其 中 的 程序 (如 最 佳 换 档 规律 、 离 合 器 接合 规律 、 节 气门 的 自 
适应 性 调节 规律 等 ) 对 变速 器 、 离 合 器 和 发 动机 节气 门 进行 控制 , 令 三 者 在 时 序 上 实现 最 
佳 匹配 ， 使 换 档 迅速 、 平 稳 ， 并 提高 了 汽车 的 加 速 性 能 和 发 动机 的 功率 利用 率 ， 使 动力 性 和 











经 济 性 得 到 改善 。 此 外 ， 也 使 远 距 离 操纵 更 加 容易 。 














节气 门 
执行 机 构 





图 4-1 AMT 控制 基本 原理 
2) 无 级 式 上 自动 变速 禹 : 在 汽车 上 获得 成 功 应 用 的 是 金属 带 式 无 级 自动 变速 融 (CVT) 。 
3) 综合 式 自 动 变速 器 : 它 是 指 实现 自动 控制 的 液 力 机 械 式 自动 变速 右 ， 即 液 力 机 械 式 
自动 变速 右 。 
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(2) 按 齿轮 变速 系统 的 控制 方 
式 分 类 ”汽车 自动 变速 硕 可 分 为 液 
挖 液压 式 和 电 控 液压 式 两 种 。 

1) 液 控 液压 〈 人 简称 为 液 控 式 ) 
自动 变速 占 〈 见 图 4-2) : 它 是 通过 
机 械 的 手段 ， 在 手 控 制 浆 选 定位 置 
后 ， 由 反映 市 气门 开 度 的 节气 门 立 
和 反映 和 车速 的 调 速 紫 阀 把 厄 气门 开 









(节气 门 开 度 信号 ) 


击 镍 会 尖 亚 汶 湾 不 欣 Ee A 国运 
人 图 4-2 液 控 式 自动 变速 器 工作 过 程 

E34 和 NN pa pe \ yi 

号 ， 按 照 设 定 的 换 档 规律 ， 这 些 液 1 一 节气 门 ”2 一 液 力 变 矩 器 “3 一 行星 轮 变速 器 “4 一 速 控 液 
压 控 制 信号 在 换 档 点 ， 直 接 控制 换 压 阀 5 一 液压 控制 系统 6 一 节气 门阀 和 调 速 器 阐 
档 阀 进行 换 档 。 


2) 电 控 液压 (简称 为 电 控 式 ) 目 
动 变速 吉 〈 见 图 4-3): 它 是 在 手 控 制 阀 
选 定位 置 后 ， 通 过 节气 门 位 置 传 感 硕 和 车 
速 传感器 把 节气 门 开 度 和 车 速 等 参数 转变 
为 电信 号 ,并 输入 电子 控制 单元 
(ECU) 。 电 子 控制 单元 (ECU) 根据 这 
些 电 信和 号， 按照 设 定 的 换 档 规 律 控制 液压 




















阐 和 液压 执行 机 构 进行 换 档 。 由 于 电子 技 (节气 门 开 度 信号 ) 

术 的 发 展 ， 目 前 越 来 越 多 的 汽车 采用 这 种 , 

电 控 式 目 动 变速 希 ， 例 如 捷达 王 都 市 先 图 4-3 ” 电 控 式 自动 变速 器 工作 过 程 

锋 、 宝 来 及 东风 雪铁龙 爱丽 舍 轿车 等 。 1 一 节气 门 位 置 传感器 “2 一 液 力 变 矩 器 “3 一 行星 轮 变 速 器 
(3) 按 汽 车 驱动 方式 分 类 ”可 分 为 4 一 车 速 传 感 旨 ”5 一 液压 控制 装置 ”6 一 换 档 阀 

自动 变速 器 (Automatic Transmission ) 7 一 电磁 阀 ”8 一 电子 控制 单元 





和 自动 变速 驱动 桥 (Automatic Transax- 
le) ， 如 图 4-4 所 示 。 这 两 种 目 动 变 速 硕 在 结构 和 布置 上 有 很 大 的 不 同 。 

后 轮 驱 动 自动 变速 器 的 变 矩 器 和 齿轮 变速 器 的 输入 轴 及 输出 轴 在 同一 轴线 上 ， 发 动机 的 动 
力 经 变 矩 器 、 自 动 变速 器 、 传 动 轴 、 后 驱动 桥 的 主 减 速 器 、 差 速 器 和 半 轴 传 给 左右 两 个 后 轮 。 

前 轮 驱 动 目 动 变速 冀 除 了 有 具有 与 后 驱动 自动 变速 右 相 同 的 组 成 部 分 外 ， 在 自动 变速 带 的 
党 体内 还 法 有 差 速 融 。 前 轮 驱动 汽车 的 发 动机 有 纵 置 和 横 置 两 种 。 

(4) 按 上 自动 变速 各 前 进 档 的 档 位 数 不 同 分 类 ”可 分 为 四 档 、 五 档 、 六 档 等 ,目前 比较 
常见 的 是 四 档 和 五 档 自 动 变速 器 ， 在 某 些 高 级 轿车 如 丰田 皇冠 、 宝 马 7 系 、 奥 迪 A8 等 轿车 
采用 六 档 或 七 档 目 动 变速 闫 。 

二 、 自 动 变速 器 的 基本 组 成 

自动 变速 句 的 三 牌 型 号 很 多 ， 外 部 形状 和 内 部 结构 也 有 所 不 同 ， 但 它们 的 组 成 基本 相 
同 ， 都 是 由 液 力 变 矩 带 和 齿轮 式 日 动 变速 各 组 合 起 来 的 。 常 见 的 组 成 部 分 有 液 力 变 矩 带 、 行 
星 轮机 构 、 离 合 莫 、 制 动 右 、 油 人 汞 、 滤 清 避 、 管 道 、 控 制 阀 体 、 速 度 调 压 带 等 ,按照 这 些 部 
件 的 功能 ， 可 将 它们 分 成 液 力 变 矩 带 、 变 速 具 轮机 构 、 供 油 系统 、 上 自动 换 档 控制 系统 和 换 档 
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发 动机 变 矩 器 自动 变速 器 主 减 速 器 








变 矩 器 


b) 


图 4-4 自动 变速 器 和 自动 变速 驱动 桥 
a) 自动 变速 器 b) 自动 变速 驱动 桥 
操纵 机 构 等 五 大 部 分 。 

1. 液 力 变 矩 器 

液 力 变 矩 硕 位 于 日 动 变速 豆 的 最 前 闫 ， 安 装 在 发 动机 的 飞轮 上 ， 其 作用 与 采用 手动 变速 
胡 的 汽车 中 的 离合 右 相 似 。 它 利用 油 液 循 环流 动 过 程 中 动能 的 变化 将 发 动机 的 动力 传递 给 日 
动 变速 名 的 输入 轴 ， 并 能 根据 汽车 行驶 阻力 的 变化 ， 在 一 定 范围 内 目 动 地 、 无 级 地 改变 传动 
比 和 转 矩 比 ， 具 有 一 定 的 减速 增 矩 功能 。 

2. 变速 齿轮 机 构 

目 动 变速 如 中 的 变速 齿轮 机 构 所 采用 的 形式 有 普通 齿轮 式 和 行星 轮 式 两 种 。 采 用 普通 齿 
轮 式 的 变速 占 ， 由 于 玉 寸 较 大 ， 最 大 传动 比较 小 ， 只 有 少数 车 型 采用 。 目 前 绝 大 多 数 轿 车 目 
动 变速 融 中 的 齿轮 变速 天 采用 的 是 行星 轮 式 。 

变速 齿轮 机 构 主 要 包括 行星 轮机 构 和 换 档 执行 机 构 两 部 分 。 

(1) 行星 轮机 构 ”行星 轮机 构 是 目 动 变速 大 的 重要 组 成 部 分 之 一 ， 主 要 由 太阳 轮 (也 
称 中 心 轮 )、 内 齿 圈 、 行 星 染 和 行星 轮 等 元 件 组 成 。 行 星 轮机 构 是 实现 变速 的 机 构 ， 传 动 比 
的 改变 是 通过 以 不 同 的 元 件 作 主动 件 和 限制 不 同 元 件 的 运动 而 实现 的 。 在 传动 比 改 变 的 过 程 
中 ， 整 个 行星 轮 组 还 存在 运动 ， 动 力 传 递 没有 中 断 ， 因 而 实现 了 动力 换 档 。 

(2) 换 档 执行 机 构 ” 换 档 执 行 机 构 主 要 是 用 来 改变 行星 轮 中 的 主动 元 件 或 限制 茶 个 元 
件 的 运动 ， 改 变动 力 传 递 的 方向 和 传动 比 ， 主 要 由 多 片 式 离合 希 、 制 动 硕 和 单 癌 离合 融 等 组 
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成 。 离 合 髓 的 作用 是 把 动力 传 给 行星 轮机 构 的 某 个 元 件 使 之 成 为 主动 件 。 制 动 右 的 作用 是 将 
行星 轮机 构 中 的 某 个 元 件 抱 住 ， 使 之 不 动 。 单 向 离合 器 也 是 行星 轮 变 速 器 的 换 档 元 件 之 一 ， 
其 作用 和 多 片 式 离合 器 及 制动器 基本 相同 ， 也 是 用 于 固定 或 连接 几 个 行星 排 中 的 某 些 太阳 
轮 、 行 星 架 、 具 圈 等 基本 元 件 ， 让 行星 轮 变 速 右 组 成 不 同 传动 比 的 档 位 。 

3. 供 油 系统 

自动 变速 器 的 供 油 系统 主要 由 油泵 、 油 箱 、 滤 清 器 、 调 压 阀 及 管道 所 组 成 。 油 人 泵 是 自动 
变速 器 最 重要 的 总 成 之 一 ， 它 通常 安装 在 变 矩 器 的 后 方 ， 由 变 矩 需 壳 后 端的 轴 套 驱动 。 在 发 
动机 运转 时 ， 不 论 汽 车 是 否 行驶， 油泵 都 在 运转 ， 为 自动 变速 器 中 的 变 矩 器 、 换 档 执 行 机 
构 、 自 动 换 档 控制 系统 部 分 提供 一 定 油 压 的 液压 油 。 油 压 的 调节 由 调 压 阀 来 实现 。 

4. 自动 换 档 控制 系统 

自动 换 档 控 制 系统 能 根据 发 动机 的 负荷 〈 节 气门 开 度 ) 和 汽车 的 行驶 速度 ， 按 照 设 定 
的 换 档 规律 ， 自 动 地 接 通 或 切断 某 些 换 档 离合 器 和 制动器 的 供 油 油 路 ， 使 离合 器 结合 或 分 
开 、 制 动 器 制 动 或 释放 ， 以 改变 齿轮 变速 器 的 传动 化 ， 从 而 实现 自动 换 档 。 

自动 变速 器 的 自动 换 档 控制 系统 有 液压 控制 和 电 液 压 〈 电 子 ) 控制 两 种 。 

液压 控制 系统 是 由 立体 和 各 种 控制 阀 及 油 路 所 组 成 的 ， 阀 门 和 油 路 设置 在 一 个 板块 内 ， 
称 为 阀 体 总 成 。 不 同型 号 的 自动 变速 器 阀 体 总 成 的 安装 位 置 有 所 不 同 ， 有 的 安装 于 上 部 ， 有 
的 安装 于 侧面 ， 纵 置 的 自动 变速 器 一 般 安 装 于 下 部 。 

在 液压 控制 系统 中 ， 增 设 控 制 某 些 液压 油 路 的 电磁 闪 ， 就 成 了 电器 控制 的 换 档 控制 系 
统 ， 若 这 些 电磁 阀 是 由 电子 计算 机 控制 的 ， 则 成 为 电子 控制 的 换 档 系统 。 

5. 换 档 操纵 机 构 

自动 变速 器 的 换 档 操 纵 机 构 包 括 手动 选择 阀 的 操纵 机 构 和 节气 门阀 的 操纵 机 构 等 。 驾 驶 
人 通过 变速 杆 改 变 阀 板 内 的 手动 阀 人 位置， 控制 系统 根据 手动 阀 的 位 置 及 节气 门 开 度 、 和 车速 、 
控制 开关 的 状态 等 因素 ， 利 用 液压 自动 控制 原理 或 电子 自动 控制 原理 ， 按 照 一 定 的 规律 控制 
齿轮 变速 器 中 的 换 档 执 行 机 构 的 工作 ， 实 现 自动 换 档 。 

典型 的 电 控 式 四 档 自动 变速 器 如 图 4-5 所 示 。 它 也 是 由 上 述 五 部 分 组 成 ， 其 中 液压 控制 
系统 由 电子 控制 系统 代 蔡 。 电 子 控制 单元 (ECU) 根据 各 传感器 传 来 的 电信 号 ， 按 设 定 的 
换 档 规律 ， 向 换 档 电磁 痪 和 油 压 电磁 阀 等 发 出 电子 控制 信号 ; 换 档 电 磁 阅 和 油 压 电磁 阀 再 将 
电 控 单元 (ECU) 的 电子 控制 信号 转变 为 液压 控制 信号 ， 各 个 控制 阀 再 根据 这 些 液压 控制 信 
号 ,控制 换 档 执行 机 构 的 动作 ， 以 实现 自动 换 档 。 

装备 1GR-FE 发 动机 的 霸道 4000 (普拉多 4000) 汽车 采用 A340F 自动 变速 器 。A340F 
自动 变速 器 参数 见 表 4-1。 











表 4-1 A340F 自动 变速 器 参数 
































变速 器 型 号 发 动机 型 号 变速 器 油 容积 人 L 变速 器 油 型 号 净重 /kg 
A340F 1GR-FE 12.3 T-IV 85.0 
1 档 2. 804 
2 档 1. 531 
齿轮 传动 比 3 档 1 
4 档 0. 705 
倒 档 2. 393 
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图 4-5 丰田 A340F 自动 变速 电 控 式 四 档 自 动 变速 器 
Cu 一 OZD 直接 档 离合 器 ”Ci 一 前 进 档 离合 器 ”C, 一 直接 档 离 合 器 ”Bo 一 0/D 档 制动器 Bi 一 2 档 滑行 制动器 
B, 一 2 档 制 动 右 ”By 一 一 档 和 倒 档 制动器 ”了 一 OZD 档 单 向 离合 器 “也 一 1 号 单 向 离合 器 了 一 2 号 单 向 离合 器 








三 、 自 动 变 速 器 的 工作 过 程 

自动 变速 器 之 所 以 能 够 实现 自动 换 档 是 因为 工作 中 玻 台 人 踏 下 加 速 踏板 的 位 置 或 发 动机 
进 气 疏 管 的 真空 度 和 汽车 的 行驶 速度 能 指挥 自动 换 档 系 统 工作 ， 自 动 换 档 系 统 中 各 控制 立 不 
同 的 工作 状态 将 控制 变速 齿轮 机 构 中 离合 带 的 分 离 与 接合 和 制 动 带 的 制 动 与 释放 ， 并 改变 变 
速 齿 轮机 构 的 动力 传递 路 线 ， 实 现 变 速 带 档 位 的 变换 ， 如 图 4-3 所 示 。 

传统 的 液 力 目 动 变 速 融 根据 汽车 的 行驶 速度 和 节气 门 开 度 的 变化 ， 自 动 变 换 档 位 。 其 换 
档 控制 方式 是 通过 机 械 方式 将 车 速 和 市 气门 开 度 信 号 转换 成 控制 油 压 ， 并 将 该 油 压 加 到 换 档 
阀 的 两 端 ， 以 控制 换 档 立 的 位 置 ， 从 而 改变 换 档 执 行 元 件 (离合 副 和 制 动 右 ) 的 油 路 。 这 
样 ， 工 作 液压 油 进入 相应 的 执行 元 件 ， 使 离合 帮 接 合 或 分 离 ， 制 动 带 制 动 或 松 开 ， 控 制 行星 
轮 变 速 右 的 升 档 或 降 档 ， 从 而 实现 自动 变速 。 

电 控 液 力 自动 变速 器 是 在 液 力 自动 变速 器 基础 上 增设 电子 控制 系统 而 形成 的 。 它 通过 传 
感 需 和 开关 监测 汽车 和 发 动机 的 运行 状态 ， 接 受 驾 驶 人 的 指令 ， 并 将 所 获得 的 信息 转换 成 电 
言 写 输入 到 电 控 单元 。 电 控 单 元 根据 这 些 信号 ， 通 过 电磁 阀 控 制 液压 控制 流 置 的 换 档 阀 ,使 
其 打开 或 关闭 通 往 换 档 离合 右 和 制 动 右 的 油 路 ， 从 而 控制 换 档 时 刻 和 档 位 的 变换 ， 以 实现 目 
动 变速 。 

四 、 自 动 变速 器 的 优 缺 点 

1. 大 大 提高 发 动机 和 传动 系统 的 使 用 寿命 

采取 液 力 自动 变速 器 的 汽车 与 采用 机 械 变 速 器 的 汽车 对 比试 验 表 明 : 前 者 发 动机 的 寿命 
可 提高 85% ， 变 速 右 的 寿命 提高 12 倍 ， 传 动 轴 和 驱动 半 轴 的 寿命 可 提高 75% ~100% 。 

液 力 传动 汽车 的 发 动机 与 传动 系统 ， 由 液体 工作 介质 “ 软 ” 性 连接 。 液 力 传 动 起 一 定 
的 吸收 、 有 隧 减 振动 和 绥 冲 的 作用 ， 大 大 减少 冲击 和 动 载 谷 。 例 如 ， 当 人 负 和 丛 突 然 增 大 时 ， 可 防 
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止 发 动机 过 载 和 突然 熄火 。 汽 车 在 起 步 、 换 档 或 制 劲 时 ， 能 减少 发 动机 和 传动 系统 所 承受 的 
冲击 及 动 载荷 ， 因 而 提高 了 有 关 零 部 件 的 使 用 寿命 。 

2. 提高 汽车 通过 性 

采用 液 力 自 动 变速 器 的 汽车 ， 在 起 步 时 ， 驱 动 轮 上 的 驱动 转 矩 是 逐渐 增加 的 ， 防 止 很 大 
的 振动 ， 减 少 车 轮 的 打滑 ， 使 起 步 容易 ， 且 更 加 平稳 。 它 的 稳定 车 速 可 以 降低 。 

3. 具有 良好 的 自 适应 性 

目前 ， 液 力 传动 的 汽车 都 采用 液 力 变 矩 顺 ， 它 能 自动 适应 汽车 驱动 轮 负 谷 的 变化 。 当 行 
驶 阻力 增 大 时 ， 汽 车 自动 降低 速度 ， 使 驱动 轮 的 力 失 增加; 当 行 驶 阻力 减 小 时 ， 减 小 驱动 力 
和 矩 ， 增 加 车 速 。 这 说 明 ， 变 矩 器 能 在 一 定 范 围 内 实现 无 级 变速 器 ， 大 大 减少 行驶 过 程 中 的 换 
档次 数 ， 有 利于 提高 汽车 的 动力 性 和 平均 车 速 。 

4. 操纵 轻便 

装备 液 力 自 动 变速 器 的 汽车 ， 采 用 液压 操纵 或 电子 控制 ， 使 换 档 实现 自动 化 。 在 变换 变 
速 杆 位 置 时 ， 只 需 操 纵 液 压 控制 的 滑冰 ,这 比 普通 机 械 变 速 器 用 拨 义 拨 动 涓 动 齿轮 实现 换 档 
要 简单 轻松 得 多 。 而 且 ， 它 的 换 档 齿 轮 组 一 般 都 采用 行星 轮 组 ， 是 常 路 合 齿轮 组 ， 这 就 降低 
或 消除 了 换 档 时 的 齿轮 冲击 ， 大 大 减轻 了 如 驶 人 的 劳动 强度 。 

综 上 所 述 ， 液 力 自 动 变速 器 不 仅 能 与 汽车 行驶 要 求 相 适应 ,而且 具 有 单纯 机 械 变 速 器 所 
不 具备 的 一 些 显著 优点 ， 这 是 液 力 自动 变速 器 的 主要 方面 ， 也 是 汽车 采用 液 力 自动 变速 器 的 
理由 。 不 过 ， 与 单纯 机 械 变 速 器 相 比 ， 它 也 存在 某 些 缺点 ， 如 结构 复杂 ， 制 造成 本 较 高 ， 传 
动 效率 较 低 等 。 由 于 自动 变速 带 的 结构 复杂 ， 相 应 的 维修 技术 也 较 复 杂 ， 要 求 有 专门 的 维修 
人 员 ， 具 有 较 高 的 修理 水 平和 故障 检查 分 析 的 能 力 。 但 这 些 缺 点 是 相对 的 ， 由 于 大 大 延长 了 
发 动机 和 传动 系统 的 使 用 寿命 ， 提 高 了 出 车 率 和 生产 率 ， 减 少 了 维修 费用 ， 自 动 的 无 级 变速 
提高 了 发 动机 功率 的 平均 利用 率 ， 提 高 平均 车 速 ， 虽 然 燃油 经 济 性 有 所 降低 ， 却 提高 了 汽车 
整体 使 用 经 济 性 。 此 外 ， 目 前 还 采用 一 种 带 锁 止 离合 需 的 液 力 变 矩 器 ， 在 一 定 行驶 条 件 下 ， 
通过 采用 与 发 动机 的 最 佳 匹 配 ， 遵 循 最 佳 换 档 规律 ， 采 用 变 算 器 的 锁 止 ， 可 使 用 传动 效率 大 
为 提高 。 当 锁 止 离合 器 分 离 时 ， 仍 与 一 般 液 力 变 和 矩 器 相同 ; 当 锁 止 离合 器 结合 时 ， 使 液 力 变 
和 窍 器 失去 作用 ， 输 入 轴 与 输出 轴 是 直接 传动 的 ， 传 动 效率 接近 百分之百 。 


第 二 节 液 力 变 矩 器 


液 力 传动 分 为 动 液 传动 和 静 液 传动 两 大 类 。 动 液 传动 是 靠 液 体 在 循环 流动 过 程 中 动能 的 
变化 而 传递 动力 。 静 液 传动 是 利用 液体 在 密闭 工作 容积 内 压 能 的 变化 而 传递 动力 (例如 液 
压 马 达 ) 。 

液 力 变 矩 需 均 属 动 液 传动 装置 。 

一 、 液 力 变 矩 器 的 功用 和 组 成 

1. 液 力 变 矩 器 的 功用 

液 力 变 矩 如 位 于 发 动机 和 机 械 变 速 如 之 间 ， 以 自动 变速 各 油 (ATF) 为 工作 介质 ， 主 要 
完成 以 下 功用 . 

(1) 传递 转 矩 ”发 动机 的 转 矩 通过 液 力 变 矩 副 的 主动 元 件 ， 再 通过 ATF 传 给 液 力 变 矩 
胡 的 从 动 元 件 ， 最 后 传 给 变速 副 
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(2) 无 级 变速 ”根据 工 况 的 不 同 ， 液 力 变 矩 带 可 以 在 一 定 范围 内 实现 转速 和 转 矩 的 无 级 
赤 化 。 

(3) 目 动 离合 ” 液 力 变 矩 顺 由 于 采用 ATF 传递 动力 ， 当 踩 下 和 制 动 踏板 时 ， 发 动机 也 不 
会 起 火 ， 此 时 相当 于 离合 天 分 离 ; 当 抬 起 制 劲 踏板 时 ， 汽 车 可 以 起 步 ， 此 时 相当 于 离合 需 
接合 。 

(4) 驱动 油泵 ATF 在 工作 的 时 候 需 要 油泵 提供 一 定 的 压力 ， 而 油泵 一 般 是 由 液 力 变 矩 
需 充 体 驱动 的 。 同 时 由 于 采用 ATF 传递 动力 ， 液 力 变 矩 融 的 动力 传递 柔和 ， 且 能 防止 传动 
系统 过 载 。 

2. 液 力 变 矩 器 的 组 成 

如 图 4-6 所 示 ， 液 力 变 矩 融通 篆 由 泵 轮 、 滴 轮 和 导 轮 三 个 元 件 组 成 ， 称 为 三 元 件 液 力 变 
矩 郁 。 也 有 的 采用 两 个 导 轮 ， 则 称 为 四 元 件 液 力 变 矩 融 。 








图 4-6 液 力 变 符咒 的 组 成 
B 一 和 泵 轮 W 一 涡轮 DD 一 导 轮 1 一 输入 轴 2 一 输出 轴 3 一 导 轮 轴 ”4 一 变 矩 器 充 


液 力 变 矩 带 总 成 封 在 一 个 钢 制 充 体 〈 变 矩 锅 壳 体 ) 中 ， 各 工作 轮 用 铝 合 金 精密 铸造 ， 





或 用 钢板 冲压 焊接 而 成 ， 内 部 充满 ATF。 液 力 变 矩 器 壳 体 通过 螺栓 与 发 动机 曲轴 后 端的 飞轮 
连接 ， 与 发 动机 曲轴 一 起 旋转 。 俏 轮 位 于 液 力 变 矩 右 的 后 部 ， 与 变 矩 带 完 体 连 在 一 起 。 涡 轮 
位 于 泵 轮 前 ， 通 过 带 花 键 的 从 动 轴 疝 后 面 的 机 械 变 速 带 输出 动力 。 导 轮 位 于 条 轮 与 涡轮 之 
间 ， 通 过 单 向 离合 融 文 承 在 固定 套 管 上 ,使 得 导 轮 只 能 单身 旋转 〈 顺 时 针 旋 转 ) 。 双 轮 、 涡 
轮 和 导 轮 上 都 带 有 叶片 ， 液 力 变 矩 带 装配 好 后 形成 环形 内 腔 ， 其 间 充 满 ATF。 

二 、 液 力 变 矩 器 的 工作 原理 和 特性 

1. 液 力 变 矩 器 工作 原理 

(1) 动力 的 传递 ” 液 力 变 矩 器 工作 时 ， 充 体内 充满 ATF ， 发 动机 带动 壳 体 旋转 ， 充 体 
审 动 条 轮 旋 转 ， 双 轮 的 叶片 将 ATF 带动 起 来 ， 并 冲击 到 涡轮 的 叶片 ;如果 作用 在 涡轮 叶片 
上 冲击 力 大 于 作用 在 涡轮 上 阻力 ， 涡 轮 将 开始 转动 ， 并 使 机 械 变 速 希 的 输入 轴 一 起 转 劲 。 由 
涡轮 叶片 流出 的 ATF 经 过 导 轮 后 再 流 回 到 泵 轮 ， 形 成 如 图 4-7 所 示 的 循环 流动 。 

具体 来 说 ， 上 述 ATF 的 循环 流动 是 两 种 运动 的 合 运动 。 当 液 力 变 矩 锅 工 作 ， 和 泵 轮 旋转 
时 ， 录 轮 叶片 带动 ATF 旋转 起 来 ，ATF 绕 者 条 轮轴 线 作 圆周 运动 ; 同样 随 着 涡轮 的 旋转 ， 
ATF 也 绕 着 涡轮 轴线 作 圆 周 运 动 。 旋 转 起 来 的 ATF 在 离心 力 的 作用 下 ， 沿 着 俏 轮 和 沉 轮 的 
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叶片 从 内 缘 流 回 外 绿 。 当 双 轮 转速 
大 于 涡轮 转速 时 ， 和 泵 轮 叶片 外 缘 的 
液压 大 于 滑轮 外 缘 的 液压 。 因 此 ， 
ATF 在 作 圆 周 运动 的 同时 ， 在 上 述 
压 差 的 作用 下 由 人 录 轮 流向 涡轮 ， 再 
流向 导 轮 ， 最 后 返回 俏 轮 ， 形 成 在 
液 力 变 矩 带 环 形 腔 内 的 循环 运动 。 

(2) 工作 原理 下 面 用 变 和 矩 硕 
工作 轮 的 展开 图 来 说 明 变 矩 融 的 工 











作 原 理 。 展 开 图 的 制 取 方 法 见 图 图 4-7 ”ATF 在 液 力 变 矩 器 中 的 循环 流动 
4-8。 即 将 循环 圆 上 的 中 间 流 线 1 一 涡轮 2 一 导 轮 3 一 泵 轮 4 一 油 流 


(此 流 线 将 液 流通 道 断面 分 割 成 面 

积 相等 的 内 外 两 部 分 展开 成 一 直线 ， 各 
循环 圆 中 间 流 线 均 在 同一 平面 上 展开 ， 于 
是 在 展开 图 上 ， 秦 轮 B、 涡 轮 W 和 导 轮 D 
便 成 为 三 个 环形 平面 ， 且 工作 轮 的 叶片 角 
度 也 清楚 地 显示 出 来 。 

为 便于 说 明 ， 设 发 动机 转速 及 负荷 不 
变 ， 即 变 矩 器 泵 轮 的 转速 几 及 转 和 矩 村, 为 
常数 。 先 讨论 汽车 起 步 工 况 。 开 始 时 涡轮 
转速 w 为 零 ， 如 图 4-9a 所 示 。 工 作 液 在 
奈 轮 叶片 带动 下 ， 以 一 定 的 绝对 速度 沿 图 
中 箭头 1 的 方向 冲 向 涡轮 叶片 。 因 涡轮 吏 
止 不 动 ， 液 流 将 沿 着 叶片 流出 涡轮 并 冲 向 
导 轮 ， 液 流 方向 如 图 中 箭头 2 所 示 。 然 后 en 
液 流 再 从 固定 不 动 的 导 轮 叶片 沿 箭头 3 方 0 
向 流入 砂轮 中 。 当 液体 流 过 叶片 时 ， 受 到 叶片 的 作用 力 ， 其 方向 发 生变 化 。 设 友 轮 、 涡 轮 和 
导 轮 对 液 流 的 作用 转 矩 分 别 为 M,、M' 和 MM,。 根 据 液 流 受 力 平衡 条 件 ， 则 M' = M+ Mi。 

由 于 液 流 对 渴 轮 的 作用 转 矩 克 ( 即 变 矩 器 输出 转 矩 ) 与 MM 方向 相反 大 小 相等 ， 因 而 
在 数值 上 ， 涡 轮转 矩 M, 等 于 泵 轮转 矩 MM, 与 导 轮 转 矩 M, 之 和 。 显 然 ， 此 时 涡轮 转 矩 扩大 
于 泵 轮转 矩 机 , ， 即 液 力 变 矩 器 起 了 增 大 转 矩 的 作用 。 

当 变 矩 器 输出 的 转 矩 ， 经 传动 系统 传 到 驱动 轮 上 所 产生 的 驱动 力 足以 克服 汽车 起 步 阻力 
时 ， 汽 车 即 起 步 并 开始 加 速 ， 与 之 相 联 系 的 涡轮 转速 a 也 从 零 逐 渐 增 加 。 这 时 液 流 在 涡轮 
出 口 处 不 仅 具有 沿 叶 片 方向 的 相对 速度 由 ， 而 且 具 有 沿 圆周 方向 的 牵连 速度 w， 故 冲 向 导 轮 
叶片 的 液 流 的 绝对 速度 v 应 是 二 者 的 合成 速度 ， 如 图 4-9b 所 示 。 因 原 设 泵 轮转 速 不 变 ， 起 
变化 的 只 是 涡轮 转速 ， 故 涡轮 出 口 处 相对 速度 w 不 变 ， 只 是 牵连 速度 “起 变化 。 由 图 可 见 ， 
冲 向 导 轮 叶 片 的 液 流 的 绝对 速度 6， 将 随 着 牵连 速度 的 增加 ( 即 涡轮 转速 的 增加 ) 而 逐 
渐 向 左倾 笠 ， 使 导 轮 上 所 受 转 矩 值 逐 渐 减 小 ， 当 涡轮 转速 增 大 到 某 一 数值 ， 由 涡轮 流出 的 液 
流 ( 见 图 4-9b 中 所 示 方 向 ) 正好 沿 导 轮 出 口 方向 冲 向 导 轮 时 ， 由 于 液体 流 经 导 轮 时 方向 不 























90 汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 





改变 ， 故 导 轮 转 矩 Wu 为 零 ， 于 是 调 轮 转 矩 与 条 轮转 矩 相等 ， 即 M,, = Mi。 





图 4-9” 液 力 变 矩 带 工作 原理 
a) 当 加 = 常数，nv =0 时 b) 当 n, = 常数 ，n, 逐渐 增加 时 


行 涡轮 转速 n, 继续 增 大 ， 液 流 绝 
对 速度 "方向 继续 回 左 倾 ， 如 图 4-9b 
中 所 示 方向， 导 轮 转 矩 方向 与 泵 轮转 
和 矩 方 品 相 反 ， 则 涡轮 转 矩 为 前 二 者 转 矩 
之 差 (M = 有 要 - My)， 即 变 和 矩 絮 输出 
转 和 矩 反 而 比 输 入 转 窍 小 。 当 涡轮 转速 
mv 增 大 到 与 录 轮 转速 n, 相等 时 ， 工 作 
液 在 循环 圆 中 的 循环 流动 停止 ， 将 不 能 
传递 动力 。 

(3) 液 力 变 抢 器 特性 ”在 变 矩 需 
的 泵 轮转 速 n, 和 转 矩 MW 不 变 的 条 件 
下 ， 涡 轮转 和 矩 W， 随 其 转速 ww, 变化 的 
规律 ， 即 为 液 力 变 符 锅 的 特性 ， 如 图 
4-10 所 示 。 


Mash 

















> 
Nwl Nw2=7b 1w 


图 4-10 液 力 变 矩 器 特性 (n, = 常数 ) 


液 力 变 矩 硕 的 传动 比 守 的 定义 与 前 述 齿轮 变速 着 不 同 ， 为 输出 转速 〈 即 涡轮 转速 ww ) 
与 输入 转速 ( 即 泵 轮转 速 n) 之 比 ， 即 i=n, /ny, 夺 1。 

液 力 变 矩 带 输 出 转 矩 W, 与 输入 转 矩 ( 即 泵 轮转 矩 Wi ) 之 比 称 为 变 矩 系数 ， 用 天 表示 ， 
即 K=M,AM,。 因 此 在 图 4-10 中 的 内, 一” 曲线 也 反映 了 变 矩 系数 天 与 涡轮 转速 n。( 或 传 


动 比 i 之 间 的 变化 关系 。 


从 变 矩 带 特 性 中 可 以 看 出 ， 变 和 矩 系数 K 是 随 涡 轮转 速 的 改变 而 连续 变化 的 。 当 汽车 起 
步 、 上 坡 或 遇 到 较 大 阻力 时 ， 如 果 发 动机 的 转速 和 负债 不 变 ， 这 时 车 速 将 降低 ， 即 涡轮 转速 
降低 。 于 是 变 矩 系数 相应 增 大 ， 因 而 使 驱动 轮 获 得 较 大 的 转 和 矩 ， 保 证 汽车 能 克服 增 大 的 阻力 
而 继续 行驶 。 所 以 液 力 变 矩 融 是 一 种 能 随 汽车 行驶 阻力 的 不 同 而 自动 改变 变 矩 系数 的 无 级 变 
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和 矩 器 。 

2. 几 种 典型 液 力 变 和 矩 器 

(1) 综合 式 液 力 变 和 矩 器 (三 元 件 ) 的 结构 与 工作 原理 ”目前 在 装 用 自动 变速 器 的 汽车 
上 使 用 的 变 矩 器 大 多 是 综合 式 液 力 变 矩 器 ( 见 图 4-11)， 它 和 一 般 型 式 液 力 变 和 矩 絮 的 不 同 之 
处 在 于 它 的 导 轮 不 是 完全 固定 不 动 的 ， 而 是 通过 单 向 离合 器 支承 在 固定 于 变速 器 壳 体 的 导 轮 
国定 套 上 。 单 向 离合 器 使 导 轮 可 以 明 顺 时 针 方 向 旋转 (从 发 动机 前 面 看 ) ， 但 不 能 朝 逆 时 针 
方向 旋转 。 

当 涡轮 转速 较 低 时 ， 从 涡轮 流出 的 液 
压 油 从 正面 冲击 导 轮 叶片 ， 如 图 4-12a 所 
示 ， 对 导 轮 施加 一 个 朝 逆 时 针 方 向 旋转 的 
力矩 ， 但 由 于 单 癌 离合 器 在 逆 时 针 方 向 具 
有 锁 止 作用 ， 将 导 轮 锁 止 在 导 轮 固定 套 上 
固定 不 动 ， 因 此 这 时 该 变 矩 器 的 工作 特性 
和 液 力 变 矩 器 相同 ， 涡 轮 上 的 输出 转 矩 大 
于 泵 轮 上 的 输入 转 矩 ， 即 具有 一 定 的 增 矩 
作用 。 当 涡轮 转速 增 大 到 某 一 数值 时 ， 液 
压 油 对 导 轮 的 冲击 方向 与 导 轮 叶片 之 间 的 
夹 角 为 0， 此 是 涡轮 上 的 输出 转 和 矩 等 于 泵 
轮 上 的 输入 转 矩 。 若 涡轮 转速 继续 增 大 ， 
液压 油 将 从 反面 冲击 导 轮 ， 如 图 4-12b 所 








图 4-11 综合 式 液 力 变 和 矩 髓 
1 一 曲轴 2 一 导 轮 3 一 涡轮 4 一 泵 轮 5 一 液 流 














示 ， 对 导 轮 产生 一 个 顺 时 针 方 向 的 转移。 6 一 恋 矩 器 轴 套 7 一 油泵 “8 一 导 轮 固定 套 
由 于 单 向 离合 器 在 顺 时 针 方 向 没有 锁 止 作 9 一 变 矩 器 输出 轴 10 一 单 向 离合 器 


用 ， 可 以 像 轴承 一 样 清 转 ， 所 以 导 轮 在 液 

压 油 的 冲击 作用 下 开始 朝 顺 时 针 方向 旋转 。 由 于 自由 转动 的 导 轮 对 液压 油 没 有 反作用 力矩 ， 
液压 油 只 受到 和 双 轮 和 涡轮 的 反作用 力矩 的 作用 。 因 此 这 时 该 变 矩 右 的 不 能 起 增 矩 作用 ， 其 工 
作 特 性 和 液 力 耦 合 器 相同 。 这 时 涡轮 转速 较 高 ， 该 变 矩 咒 亦 处 于 高 效率 的 工作 范围 。 导 轮 开 





静止 或 固定 。 高 转速 
低 转速 














图 4-12 液 力 变 符咒 工作 原理 图 
A 一 泵 轮 ”B 一 涡轮 C 一 导 轮 
1 一 由 泵 轮 冲 向 涡轮 的 液压 油 方 向 2 一 由 涡轮 冲 向 导 轮 的 液压 油 方向 3 一 由 导 轮 流 回 泵 轮 的 液压 油 方向 
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台 空转 的 工作 点 称 为 耦合 点 。 由 上 述 分 析 可 知 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 在 涡轮 转速 由 0 至 耦合 点 
的 工作 范围 内 按 液 力 变 矩 器 的 特性 工作 ， 在 涡轮 转速 超过 耦合 点 转速 之 后 按 液 力 看 合 器 的 特 
性 工作 。 因 此 ， 这 种 变 和 矩 器 既 利 用 了 液 力 变 矩 器 在 涡轮 转速 较 低 时 所 具有 的 增 矩 特性 ， 又 利 
用 了 液 力 耦 合 器 涡轮 转速 较 高 时 所 具有 的 高 传动 效率 的 特性 。 

(2) 单 向 离合 器 的 结构 与 工作 原理 “” 变 矩 器 的 单 向 离合 器 (也 称 自 由 轮机 构 ) 的 结构 
形式 有 滚 柱 式 和 模块 式 两 种 。 

单 向 离合 器 又 称 单 向 路 合 器 或 自由 轮 离合 器 ， 与 其 他 离合 器 的 区 别 是 ， 单 向 离合 器 无 需 
控制 机 构 ， 它 是 依靠 其 单 向 锁 止 原理 来 发 挥 固定 或 连接 作用 的 ， 力 矩 的 传递 是 单方 向 的 ， 其 
连接 和 固定 完全 由 与 之 相连 接 元 件 的 受 力 方向 决定 ， 当 与 之 相连 接 元 件 的 受 力 方向 与 锁 止 方 
向 相同 时 ， 该 元 件 即 被 固定 或 连接 ; 当 受 力 方向 与 锁 止 方向 相反 时 ， 该 元 件 即 被 释放 或 脱离 
连接 ; 即 在 驱动 轴 与 从 动 轴 之 间 ， 只 能 使 从 动 轴 作 一 个 方向 回转 ， 反 方向 具有 空转 机 能 。 

1) 滚 柱 斜 模式 单 向 离合 器 : 滚 柱 斜 模式 单 向 离合 器 由 外 环 、 内 环 、 滚 柱 、 滚 柱 回 位 弹 
赞 等 组 成 ， 如 图 4-13 所 示 (此 图 为 从 变速 器 向 发 动机 方向 看 ) 。 




















自由 状态 





图 4-13 滚 柱 斜 模式 单 向 离合 器 
a) 自由 状态 b) 锁 止 状态 
1 一 外 环 。 2 一 内 环 ”3 一 滚 柱 “4 一 弹簧 
内 环 通常 用 内 花 键 和 行星 轮 排 的 某 个 基本 元 件 或 与 变速 器 壳 体 连接 ， 外 环 则 通过 外 花 键 
和 行星 排 的 另 一 侧 基 本 元 件 连 接 或 与 变速 器 外 过 连接 。 在 外 环 的 内 表面 制 有 与 滚 柱 相 同 数 目 
的 枫 形 槽 。 内 外 环 之 间 的 模 形 槽 内装 有 滚 柱 和 弹 复 。 弹 自 的 弹力 将 各 深 柱 推 癌 模 形 模 较 罕 的 
一 端 。 当 外 环 相对 于 内 环 朝 顺 时 针 方 向 转动 时 ， 在 刚 开始 转动 的 瞬间 ， 深 柱 便 在 摩擦 力 和 弹 
算 弹 力 的 作用 下 被 卡 死 在 棉 形 较 罕 的 一 端 ， 于 是 内 外 环 互相 连接 成 一 个 整体 ， 不 能 相对 转 
动 ， 此 时 单身 离合 句 处 于 锁 止 状态 ， 与 外 环 连 接 的 基本 元 件 被 固定 住 或 者 和 与 内 环 相 连接 的 
元 件 连 成 一 整体 。 当 外 环 相 对 于 内 环 朝 逆 时 针 方 向 转动 时 ， 滚 柱 在 摩擦 力 的 作用 下 ， 克 服 弹 
筑 的 弹力 ， 滚 向 枫 形 槽 较 宽 的 一 端 ， 出 现 打滑 现象 ， 外 环 相 对 于 内 环 可 以 作 自 由 滑 转 ， 此 时 
单身 离合 硕 脱离 锁 止 而 处 于 目 由 状态 。 
单 回 离合 融 的 锁 止 方向 取决 于 外 环 上 模 形 权 的 方向 。 在 装配 时 不 得 装 反 ， 否 则 会 改变 其 
锁 止 方向 ， 使 行星 轮 变 速 带 不 能 正常 工作 。 
有 些 单 向 离合 天 的 模 形 槽 开 在 内 环 上 ， 其 工作 原理 和 模 形 槽 开 在 外 环 上 的 相同 。 
2) 模块 式 单 向 离合 需 : 模块 式 单身 离合 需 的 构造 及 工作 原理 如 图 4-14 所 示 (此 图 为 
从 发 动机 向 变速 器 方向 看 ) 。 保 持 架 借助 于 片 状 弹 千 把 枫 块 均匀 布置 在 内 外 座 圈 之 间 。 导 轮 
固定 在 外 座 圈 1 上 ， 内 座 圈 4 通过 花 键 与 固定 在 变速 器 壳 体 上 的 导 轮 固定 套 管 连 接 。 
当 外 座 圈 相 对 于 内 座 圈 顺 时 针 转 动 时 ( 见 图 4-14a)， 横 块 在 摩擦 力作 用 下 也 顺 时 针 转 
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动 ， 使 棉 块 短 对 角 线 的 棱 边 对 着 内 外 座 圈 的 表面 ， 此 时 因 横 块 短 对 角 线 校 边 的 距离 小 于 内 外 
座 圈 的 间距 ， 所 以 外 座 圈 可 以 自由 转动 ， 即 导 轮 可 以 自由 转动 ， 此 时 变 和 矩 器 转 和 人 耦合 器 工作 
状态 。 反 之 ， 当 外 座 圈 相对 于 内 座 圈 逆 时 针 转 动 时 ( 见 图 4-14b) ， 枫 块 在 摩 探 力作 用 下 也 
道 时 针 转 动 ， 因 模块 长 对 角 线 棱 边 距离 大 于 内 外 座 圈 的 间距 ， 人 致使 外 座 圈 被 栅 块 卡 死 不 能 转 
动 ， 即 导 轮 被 固定 ， 此 时 为 变 矩 器 工作 状态 ， 如 图 4-15 所 示 。 





图 4-14 模块 式 单 向 离合 器 
a) 自由 状态 b) 锁 止 状态 
1 一 外 座 圈 “2 一 模块 ”3 一 保持 架 ”4 一 内 座 圈 


(3) 综合 式 液 力 变 矩 器 的 特性 ”采用 综合 式 液 力 变 矩 融 的 目的 ， 在 于 利用 耦合 天 在 高 
传动 比 时 相对 变 矩 器 有 较 高 效率 的 特点 。 效 率 指 液 力 传动 装置 输出 功率 与 输入 功率 之 比 。 变 
和 矩 需 效率 mb 与 耦合 需 效 率 m, 随 传动 比 i 变化 的 规律 ， 如 图 4-16 所 示 ， 图 中 还 作出 变 矩 系 
数 K 随 传动 比 变 化 的 曲线 。 由 图 中 可 知 ， 在 传动 比 i< 议 =1 ( 变 矩 系数 =1 时 的 传动 比 ) 
范围 内 ， 变 矩 器 的 效率 高 于 耦合 器 ， 当 ;> i =1， 变 抢 器 效率 加 迅速 下 降 ， 而 耦合 器 的 效 
率 m, 却 继 续 增高 。 综 合式 液 力 变 矩 器 即 在 低速 时 按 变 矩 器 特性 工作 ， 而 当 传 动 比 冰 =] 时， 
转 为 按 斐 合 融 特性 工作 ， 从 而 扩大 了 高 效率 的 范围 ， 如 图 4-16 中 实 线 所 示 。 图 中 4 点 为 而 
合 带 工 况 转 换 点 。 


图 4-15 ”模块 式 单 向 离合 器 模块 尺寸 图 4-16 综合 式 液 力 变 矩 絮 特 性 曲线 

















变 矩 避 的 各 工作 轮 在 一 个 密闭 腔 内 工作 ， 腔 内 充满 液 力 传动 油 ， 它 既是 工作 介质 ， 又 是 
液 力 元 件 的 润滑 剂 和 冷却 剂 。 为 防止 气 蚀 现象 ， 腔 内 应 保持 一 定 的 补偿 压力 ， 其 值 视 变 矩 各 
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而 异 ， 通 党 在 0. 25 ~ 0.7MPa 范围 内 。 所 谓 气 蚀 是 指 液体 流动 过 程 中 ， 某 处 压力 下 降 到 低 于 
该 温度 下 工作 液 的 饱和 莹 气压 时 ， 液 体形 成 气泡 的 现象 。 当 液体 中 的 气泡 随 液 流 运 动 到 压力 
较 高 的 区 域 时 ， 气 在 周围 液 力 油 的 冲击 下 迅速 破裂 ， 又 凝结 成 液态 ， 使 体积 又 然 缩 小 ， 出 现 
真空 。 于 是 周围 的 液体 质点 即 以 极 高 的 速度 填补 这 些 空 间 。 在 此 瞬间 ， 液 体质 点 相互 强烈 磁 
击 ， 产 生 明 显 的 噪声 。 同 时 造成 很 高 的 局 部 压力 ， 致 使 叶片 表面 的 金属 颗粒 被 击破 。 由 此 可 
见 ， 气 蚀 现 象 将 影响 变 抢 器 正常 工作 ， 使 其 效率 降低 ， 并 伴 有 噪声 。 故 工作 腔 内 必须 保持 足 
够 的 补偿 压力 。 

上 述 三 元 件 综合 式 液 力 变 抢 器 的 
结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 性 能 稳定 ， 最 
高 效率 达 92% ， 高 传动 比 区 的 效率 
可 达 96% 。 因 此 ， 它 在 轿车 上 得 到 
广泛 应 用 ， 在 大 型 客车 、 自 印 车 及 工 
程 车辆 上 的 应 用 也 逐渐 增多 。 

(4) 四 元 件 综合 式 液 力 变 矩 
器 某 些 起 动 变 矩 系数 大 的 变 矩 器 ， 
若 采 用 上 述 件 综合 式 变 矩 器 ， 则 在 最 
高 效率 工 况 到 耦合 器 工 况 始点 之 间 的 
区 段 上 效率 显著 降低 。 为 避免 这 个 缺 
点 ， 可 将 导 轮 分 割 成 两 个 ,分 别 装 在 
各 自 的 单 向 离合 器 上 ， 而 形成 四 元 件 图 4-17 四 元 件 综合 式 液 力 变 矩 器 
综合 式 液 力 恋 矩 器 。 1 一 起 动 此 圈 “2 一 变 矩 器 壳 3 一 曲轴 凸 缘 4 一 第 一 导 轮 (I) 

图 4-17 所 示 为 四 元 件 综合 式 液 We 
力 变 矩 器 。 当 涡轮 5 转速 较 低 时 ， 涡 
轮 出 口 处 液 流 冲击 在 两 导 轮 叶片 的 凹面 上 ， 方 向 如 图 4-17b ww 所 示 。 此 时 ， 两 导 轮 的 单 向 离 
合 器 均 被 锁 住 ， 导 轮 固定 ， 按 变 和 矩 器 工 况 工作 。 当 涡轮 转速 增加 到 一 定 程度 液 流速 度 为 w 
时 ， 液 流 对 第 一 导 轮 的 冲击 力 反 向 ， 第 一 导 轮 便 因 单 向 离合 器 松 脱 而 与 涡轮 同 向 旋转 ， 此 时 
只 有 第 二 导 轮 仍 起 变 矩 作用 。 当 涡轮 转速 继续 升 
高 到 接近 泵 轮转 速 即 液 流 速度 为 vs 时 ， 第 二 导 轮 
也 受到 液 流 的 反 向 冲击 力 而 与 涡轮 及 第 一 导 轮 同 
向 转动 ， 于 是 变 矩 器 全 部 转 人 耦合 器 工 况 。 

四 元 件 综合 式 液 力 变 矩 需 的 特性 是 两 个 变 抢 
器 特性 和 一 个 耦合 器 特性 的 综合 〈( 见 图 4-18 ) 。 
在 传动 比 0 ~ii 区 段 ， 两 个 导 轮 固定 不 动 ， 二 者 
的 叶片 组 成 一 个 弯曲 程度 更 大 的 叶片 ， 以 保证 在 
低 传动 比 工 况 下 获得 大 的 变 矩 系数 。 在 传动 比 
~ 东 =1 区 段 ， 第 一 导 轮 脱 开 ， 变 和 抢 器 带 有 一 个 
叶片 弯曲 程度 较 小 的 导 轮 工作 ， 因 而 此 时 可 得 到 ”图 4-18 四 元 件 综合 式 液 力 变 矩 器 特性 
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较 高 的 效率 。 当 传动 比 为 ik =1 时 ， 变 矩 器 转 和 耦合 器 工 况 ， 效 率 按 线性 规律 增长 。 

因此 ， 上 述 四 元 件 综合 式 液 力 变 矩 带 的 全 称 应 为 单 级 三 相 四 元 件 综 合式 液 力 变 矩 右 。 

(5) 带 锁 止 离合 带 的 液 力 变 矩 融 ”因为 液 力 变 矩 带 的 油轮 与 条 轮 之 间 存 在 转速 差 和 液 
力 损失 ， 变 和 矩 锅 的 效率 不 如 机 械 变 速 器 高 ， 故 采用 液 力 变 矩 器 的 汽车 在 正常 行驶 时 的 燃油 经 
济 性 较 差 。 为 提高 变 矩 器 在 高 传动 比 工 况 下 的 效率 ， 可 采用 傍 锁 止 离合 吉 的 液 力 变 矩 器 。 

当 汽 车 起 步 或 在 坏 路 面 上 行驶 时 ， 可 将 锁 止 离合 紫 分 离 ， 使 变 矩 带 起 作用 ， 以 充分 发 挥 
液 力 传动 自动 适应 行驶 阻力 剧烈 变化 的 优点 。 当 汽车 在 恨 好 道路 上 行驶 时 ， 应 接合 锁 止 离合 
需 ， 使 变 矩 硕 的 输入 轴 和 输出 轴 成 为 刚性 连接 ， 即 转 为 直接 机 械 传动 。 此 时 ， 变 和 矩 系数 天 = 
1 ， 变 矩 需 效率 9 =1， 这 就 提高 了 汽车 的 行驶 速度 和 燃油 经 济 性 。 

当 锁 止 离合 融 接 合 时 ， 单 回 离 合 需 即 脱 开 ， 导 轮 在 液 流 中 目 由 旋转 。 奉 取消 单 癌 离合 带 ， 则 
当 泵 轮 与 涡轮 锁 成 一 体 旋转 时 ， 导 轮 将 仍 处 于 固定 状态 ， 导 致 液 力 损失 加 大 ， 效 率 降低 。 
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液 力 变 和 矩 器 虽 能 在 一 定 范围 内 自动 地 、 无 级 地 改变 转 矩 比 和 传动 比 ， 但 变 矩 系数 不 大 ， 
变速 范围 不 宽 ， 难 以 满足 汽车 使 用 要 求 ， 故 在 汽车 上 广泛 采用 的 是 液 力 变 矩 融 与 齿轮 式 变速 
全 组 成 的 液 力 机 械 式 变 速 右 。 与 变 矩 带 配 合 使 用 的 齿轮 式 变速 带 多 数 是 行星 齿轮 变速 各 ,也 
可 以 是 固定 轴线 式 齿轮 变速 融 。 

一 、 行 星 轮 变 速 器 的 工作 原理 

行星 轮 变速 锅 是 由 行星 轮机 构 和 换 档 执 行 元 件 〈 如 换 档 离合 融 、 制 动 硕 及 单身 离合 天 
等 ) 组 成 。 

1. 单 排行 星 轮机 构 的 特性 方程 式 

如 图 4-19 所 示 ， 通 过 对 不 同 的 元 件 进行 约束 和 限制 ， 可 以 得 到 不 同 的 动力 传动 方式 。 




















网 ”一 ~ 
国定 。 输入 输出 


图 4-19 单 排 行星 轮机 构 的 动力 传动 方式 
1 一 太阳 轮 2 一 具 团 3 一 行星 架 4 一 行星 轮 
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为 了 了 解 行 星 轮 变速 天 的 工作 原理 ， 下 面 先 分 析 单 排行 星 轮机 构 的 运动 规律 。 图 4-20 为 单 
排行 星 轮 机 构 ， 图 上 标 出 了 行星 轮 所 受到 的 作用 力 。 

作用 于 太阳 轮 1 上 的 力矩 : 1 = 古方 ; 作用 于 齿 团 2 上 的 力矩 : M, = 了 fr,; 作用 于 行星 
架 3 上 的 力矩 : Ms = rs。 令 齿 圈 与 太阳 轮 的 齿 数 比 为 a， 则 ;a =2Z5/2Z1 =mAr。 因 而 : 


172 = QTr] 

















图 4-20 单 排行 星 轮 机 构 及 作用 力 
1 一 太阳 轮 2 一 具 圈 3 一 行星 架 4 一 行星 轮 











式 中 ,7,、71 一 一 太阳 轮 和 齿 圈 的 节 辆 半径，; 
rs 为 行星 轮 与 太阳 轮 的 中 心 距 。 
由 行星 轮 4 的 力 平衡 条 件 可 得 : Fi =F, 和 Fs= -2F| 


因此 ,太阳 轮 、 齿 疾 和 行星 架 上 的 力矩 分 别 为 : 











1 =Fr (4-1) 
Mi =aPFin (4-2) 
Ms = (a+) Fn (4-3) 
根据 能 量 守恒 定律 ， 三 个 元 件 上 输入 和 输出 的 功率 的 代数 和 应 等 于 零 ， 即 
Miw! +M,w, + M3w3 =0 (4-4) 


式 中 ，owi 、w，;、w3 分 别 为 太阳 轮 、 齿 圈 和 行星 架 的 角速度 。 
将 式 (4-1)、 式 (4-2)、 式 (4-3) 代入 式 (4-4) 中 ， 即 可 得 到 表示 单 排行 星 轮机 构 
一 般 运 动 规律 的 特性 方程 式 : 


wi +aw - (a+1)w3 =0 (4-5 ) 
在 以 转速 代替 角速度 ， 则 上 和 式 可 写成 
ni +oam — (a+1)ns=0 (4-6) 


2. 单 排行 星 轮机 构 的 工作 原理 

由 式 (4-6) 可 以 看 出 ,在 太阳 轮 、 齿 圈 和 行星 染 这 三 个 元 件 中 ， 可 任 选 两 个 分 别 作为 
主动 件 和 从 动 件 ， 而 使 男 一 元 件 固 定 不 动 ( 即 用 执行 元 件 使 该 元 件 转速 为 零 ， 或 使 其 运动 
受 一 定 的 约束 ，( 即 该 元 件 的 转速 为 某 定 值 )， 则 整个 轮 系 即 以 一 定 的 传动 比 传递 动力 ， 下 
面 分 别 讨论 各 种 情况 : 

1) 太阳 轮 1 为 主动 件 ， 行 星 架 3 为 从 动 件 ， 齿 圈 2 固定 。 此 时 式 (4-6) 中 nn, = 0， 故 
传动 比 : 








2) 齿 圈 2 为 主动 件 , 行星 架 3 为 从 动 件 ， 太 阳 轮 1 固定 。 此 时 式 (4-6) 中 nl = 0， 故 传动 比 : 
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by3 =712/n3 =(1 +a)/a=1 +Z1/Z, 

3) 太阳 轮 1 为 主动 件 ， 齿 圈 2 为 从 动 件 , 行星 染 3 固定 。 此 时 式 (4-6) 中 ns=0, 故 

传动 比 : 
1 =7A[1D = 一 4 和 = -L/L 

在 此 情况 下 ,ni 与 ns 符号 相反 ， 即 表示 主动 轴 与 从 动 轴 的 旋转 方向 相反 ， 故 为 倒 档 传 
动情 况 。 

4) 看 由 =mm， 则 : 

na3=(ni +an)/(l +a) = =n, 

在 ni =ns 或 n, =n, 时 ,同样 可 得 nl =m = 轨 。 故 知 若 使 三 元 件 中 的 任何 两 个 元 件 连 成 
一 体 转动 ， 则 第 三 元 件 的 转速 必然 与 前 两 者 转速 相等 ， 即 行星 轮 系 中 所 有 元 件 (包括 行星 
轮 ) 之 间 都 没有 相对 运动 ， 从 而 形成 直接 档 传 动 ， 传 动 比 i=1。 如 果 所 有 元 件 都 不 受 约束 ， 
即 都 可 以 自由 转动 ， 则 行星 轮机 构 完 全 失去 传动 作用 。 

由 多 排行 星 轮 机 构 组 成 的 行星 轮 变速 希 ， 其 传动 比 可 根据 上 述 单 排行 星 轮机 构 特 性 方程 
式 推导 出 来 。 

3. 复合 式 行星 轮机 构 的 工作 原理 

单 排行 星 轮 机 构 所 提供 的 适用 传动 比 数 
目 是 有 限 的 ， 为 了 获得 较 多 的 档 数 ， 可 和 采用 
两 排 或 多 排行 星 轮机 构 。 一 般 具 有 三 、 四 个 
前 进 档 的 自动 变速 名 至少 需 要 两 排行 星 轮机 
构 。 在 现代 汽车 的 目 动 变速 融 中 ， 目 前 广泛 
采用 两 种 典型 的 复合 式 行星 轮机 构 : 辛普森 











(Simpson) 式 和 拉 维 娜 (Ravigneaux) 式 。 图 4-21 辛普森 式 行星 轮机 构 及 
辛普森 (Simpson) 式 行星 轮机 构 由 各 档 传动 路 线 示 意图 

两 排行 星 轮 机 构 共 用 一 个 太阳 轮 组 成 的 复合 1 一 输入 轴 2 一 输出 轴 Cl 、C2 一 离合 器 

式 行星 轮机 构 ， 如 图 4-21 所 示 。 前 后 排行 。 。 访 、 久 一 制动器 RNv 一 单 向 训 全 器 5 一 构件 








星 轮机 构 的 尺寸 或 具 轮 齿 数 不 必 一 定 相 同 。 
其 尺寸 和 齿轮 的 齿 数 决定 了 复合 行星 轮机 构 所 实现 的 实际 传动 比 。 

辛普森 式 行 星 轮 传动 机 构 有 4 个 换 档 执行 元 件 : 两 个 离合 器 Ci 、C， 和 两 个 制动器 Bl、 
B, 。 每 接 一 个 档 位 需要 操纵 两 个 执行 元 件 。 辛 普 条 行星 轮机 构 具 有 3 个 自由 度 ， 因 为 构件 数 
为 7 个 (1、2、B; 、B, 、CI 、C,、S)， 而 计算 方程 式 有 4 个 ， 因 此 每 挂 一 个 档 需要 同时 使 
用 两 个 执行 元 件 (如 离合 器 、 制 动 器 等 ) 。 

广 普 森 式 行星 轮机 构 与 一 个 单 排行 星 轮 机 构 (超速 档 行星 轮机 构 ) 串联 可 组 合成 4 个 
前 进 档 和 1 个 倒 档 的 行星 齿轮 变速 器 。 例 如 ， 通 用 汽车 公司 的 4T60E 型 、 丰 田 汽车 公司 的 
A140E 型 和 A340 上 上 型、 宝马 汽车 公司 的 ZF4HP22 型 以 及 克莱斯勒 汽车 公司 的 AW-4 型 四 档 
行星 轮 变 速 器 均 采 用 了 这 种 组 合 方式 的 结构 ， 如 图 4-22 所 示 为 丰田 霸道 4000 普拉多 汽车 
A340F 上 自动 变速 锅 分 解 图 。 

下 面 以 丰田 霸道 4000 汽车 A340F 自动 变速 器 来 说 明 辛 普 森 行星 轮 变 速 右 的 动力 传动 路 
线 。 图 4-23 所 示 为 四 档 辛 普 森 行星 轮 变 速 右 的 结构 简 图 和 元 件 位 置 图 。 

四 档 辛 普 森 行星 轮 变 速 器 由 四 档 辛 普 森 行星 轮机 构 和 换 档 执 行 元 件 两 大 部 分 组 成 。 
其 中 四 档 辛 善 森 行星 轮机 构 由 三 排行 星 轮机 构 组 成 ， 前 面 一 排 为 超速 行星 排 ， 中 间 一 排 
为 前 行星 排 , 后 面 一 排 为 后 行星 排 , 之 所 以 这 样 命名 是 由 于 四 档 辛 普 森 行星 轮机 构 是 在 三 























98 汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 





[9 | 






































。 锁 紧 执 图 54 
| 密封 执 变速 器 克 塞 
本 与 一 

上 5.4 











































































停车 档 / 空 档 位 SO 
置 开关 总 成 变速 器 电线 
/ i 
*O 形 圈 gER8 一 一 一 机 油 冷 却 器 
管 接头 了? 一 一 *0 形 圈 
机 油 冷却 器 i 
74 管 接头 el ee 
通气 
《 
自动 变速 器 壳 体 se 
X6 
| l4mm: 34 
Er 
a 分 动 器 后 连接 器 
传感器 转子 

键 一 书 

| 一 | 
扣 环 W 一 4 分 动 器 壳 后 连接 器 油封 
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a) 丰田 霸道 4000 汽 车 A340F 自动 变速 器 分 解 图 1 


图 4-22 丰田 霸道 4000 汽车 A340F 自动 变速 右 分 解 图 





第 四 章 ”自动 变速 右 的 构造 与 检修 99 





* 手 动 气 门 摇 辟 一 一 (8 
轴 油 封 
手动 气门 播 臂 


-一 
手动 气门 摇 辟 轴 wy i 
© “Se 应 急 清 行 制动器 活塞 


4 手动 气门 播 臂 轴 油封 


驻 车 锁 止 爪 支架 Cn 。O 形 圈 
驻 车 锁 止 杆 -一 一 ， 站 oh 
主 车 锁 ee 动 骤 六 
扣 


7.4 
ES 
】 


驻 车 锁 止 爪 轴 
弹 策 喇 一 -一 弹 筑 


E 形 圈 号 
弹 筑 - 恒 
C2 更 能 器 活塞 目 目 一 蓄 能 器 
B0 著 能 器 活塞 自 活塞 
Co 黄 能 器 活塞 一 证 Er- 三 。o 形 辕 
$0O 形 圈 一 一 一 一 一 心 = 。O 形 圈 
弹 赞 
弹 笑 一 一 和 







































































放 液 塞 











Nm :规定 转 和 矩 
20 


4 不 可 重复 使 用 零件 
p) 丰田 霸道 4000 汽 车 A340F 自动 变速 器 分 解 图 2 











图 4-22 丰田 霸道 4000 汽车 A340F 自动 变速 器 分 解 图 ( 续 ) 
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4 制 动 鼓 封 执 







1 号 1 档 和 倒 档 
制动器 活塞 
反 冲 套 简 





2 号 1 档 和 个 档 
制动器 活塞 

装配 式 推 

力 轴承 和 

座 圈 

活塞 回 位 弹簧 后 行星 齿轮 、 

2 号 单 癌 离 合 器 
和 输出 轴 








制 动 片 


辅助 制 动 组 件 扣 环 























辅助 制动器 辅助 制 动 鼓 
活塞 套 


卡 环 


座 圈 行星 轮机 构 太 阳 
轮 和 1 号 单 向 离合 器 


座 圈 ” 扣 环 
4 不 可 重复 使 用 零件 


c) 丰田 霸道 4000 汽车 A340F 自动 变速 器 分 解 图 3 
图 4-22 丰田 霸道 4000 汽车 A340F 自动 变速 器 分 解 图 ( 续 ) 





第 四 章 ”自动 变速 右 的 构造 与 检修 101 





辅助 滑行 
销 子 ” 制 动 带 





E 形 环 一 sc 一 
超速 档 支撑 总 成 座 圈 


超速 档 制 动 组 件 
轴承 





前 进 档 离合 器 





装配 式 轴承 和 座 圈 


全 
a 人 呈 
卡 环 直接 档 离合 器 


超速 行星 齿 较 
We 轴承 
$O 形 圈 
SR 
轴承 


超速 行星 轮 、 直 接 档 
离合 器 和 单 向 离合 器 














N:m :规定 转 矩 


4 不 可 重复 使 用 零件 


d) 丰田 霸道 4000 汽车 A340F 自动 变速 器 分 解 图 4 
图 4-22 丰田 霸道 4000 汽车 A340F 自动 变速 器 分 解 图 ( 续 ) 








102 


汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 














于 
年 


排行 星 架 


1 一 超速 (0/D) 行 
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2 一 超速 ( 0/D) 行星 排行 星 


一 后 行星 排行 星 哥 




















轮 3 一 超速 (OZD) 行星 排 齿 圈 ”4 一 前 行 





7 一 后 行星 排行 星 轮 ”8 一 输出 轴 9 一 后 行星 排 齿 圈 
12 一 中 间 轴 


13 一 超速 (0ZD) 行星 排 太 阳 轮 








Ci 一 前 进 档 离合 咒 C2 
B, 一 二 档 制 动 絮 


架 


星 排 行星 














14 一 输入 轴 





直接 档 、 倒 档 离 合 器 ”Bo 一 超速 档 (0/D) 








判 动 需 


Bs 一 低 、 倒 档 离合 器 ”Fo 一 超速 档 (OZD) 单 向 离合 需 
,一 低档 (2 号 ) 单 向 离合 器 


档 辛 普 森 行星 轮机 构 的 基础 上 发 展 起 来 的 ,沿用 了 三 档 辛 普 森 行星 轮机 构 的 命名 。 输 
入 轴 与 超速 行星 排 的 行星 架 相 连 ， 超速 行星 排 的 齿 圈 与 中 间 轴 相连 中间 轴 通过 前 进 
档 离合 器 或 直接 档 、 倒 档 离 合 器 与 前 、 后 行星 排 相连 。 前 、 后 行星 排 的 结构 特点 是 ， 





共用 一 个 太阳 轮 ， 前 行星 排 的 行星 染 


i 





| 


后 行星 排 的 齿 圈 相连 并 与 输出 轴 相 连 。 


换 档 执 行 机 构 包 括 三 个 离合 器 、 四 个 制 动 郁 和 三 个 单 向 离合 带 共 十 个 元 件 。 上 具体 的 


功能 和 参数 见 表 4-2。 


表 4-2 A340F 自动 变速 器 行星 轮 部 件 换 档 执行 元 件 的 功能 和 参数 














































































































换 档 执行 元 件 功 能 数据 名 称 数量 
co | 超速 档 (OZD) 离合 器 连接 超速 行星 排 太 阳 轮 与 超速 行星 排行 星 架 > 
Cl | 前 进 档 离合 器 连接 中 间 轴 与 前 行星 排 齿 圈 盘 片 数量 6 
C， | 直接 档 、 倒 档 离合 器 连接 中 间 轴 与 前 后 行星 排 太 阳 轮 4 
B。 | 超速 档 (OZD ) 制动器 制 动 超速 行星 排 太阳 轮 5 
Bi | 二 档 滑行 制动器 制 动 前 后 行星 排 太 阳 轮 带宽 /mm 40 
| i 

前 后 行星 排 太阳 轮 逆 时 针 转 动 
B | 低 、 倒 档 离合 器 制 动 后 行星 排行 星 架 7 
F。 | 超速 档 (0/D) 单 向 离合 器 | ”连接 超速 行星 排 太阳 轮 与 超速 行星 排行 星 架 盘 片 数量 24 
F，| 一 档 (1 号 ) 单 向 离合 器 ee 国 
F， | 低档 (2 号 ) 单 各 离合 妖 防止 后 行星 排行 星 架 逆 时 针 转 动 28 
太阳 轮 数 42 
前 行星 轮 行星 小 齿轮 数 19 
齿 圈 数 79 
太阳 轮 数 33 
后 行星 轮 行星 小 齿轮 数 23 
齿 圈 数 79 
太阳 轮 数 33 
OZD 行星 轮 行星 小 齿轮 数 23 
齿 圈 数 79 
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1) 四 档 辛 普 森 行星 轮 变速 器 各 档 传动 路 线 。 在 变速 器 各 档 位 时 ， 换 档 执行 元 件 的 
动作 情况 见 表 4-3。 
表 4-3 各 档 位 时 换 档 执行 元 件 的 动作 情况 












































变速 杆 位 置 档 位 i 发 动机 制 动 
Co | Cc |c,|B, |B |B, |B |F, |F, | PEP 
P 驻 车 档 O 
R 倒 档 O O O O 
N 空 档 O 
一 档 O O O O 
二 档 O O O O O 
三 档 O 10 |1o O O 
四 档 (OZD 档 ) O O O O 
一 档 O O O O 
2 二 档 O O O O O O O 
三 档 * O 10 |1o O O O 
一 档 O O O O O O 
二 档 * O | O 〇 O | O O | O O 






































注 : * : 只 能 降 档 不 能 升 档 ; O : 换 档 元 件 工 作 或 有 发 动机 制 动 。 

QD Di 档 : 如 图 4-24 所 示 ，Di 档 时 ，Co、C1、Fo、 了 工作 。Co 和 Fo 工作 将 超速 行星 排 
的 太阳 轮 和 行星 架 相 连 ， 此 时 超速 行星 排 成 为 一 个 刚性 整体 ， 输 入 轴 的 动力 顺 时 针 传 到 中 间 
轴 。Ci 工作 将 中 间 轴 与 前 行星 排 齿 轿 相 连 ， 前 行星 排 齿 圈 顺 时 针 转 动 驱动 前 行星 排行 星 轮 ， 
前 行星 排行 星 轮 即 顺 时 针 上 自转 又 顺 时 针 公转 ， 前 行星 排行 星 轮 顺 时 针 公转 则 输出 轴 也 顺 时 针 转 
动 ， 这 是 一 条 动力 传动 路 线 。 由 于 前 行星 排行 星 轮 顺 时 针 自 转 ， 则 前 后 行星 排 太阳 轮 逆 时 针 转 
动 ， 再 驱动 后 行星 排行 星 轮 顺 时 针 目 转 ， 此 时 后 行星 排行 星 轮 在 前 后 行星 排 太阳 轮 的 作用 下 有 
逆 时 针 公转 的 趋势 ， 但 由 于 F, 的 作用 ,使 后 行星 排行 星 架 不 动 。 这 样 顺 时 针 转 动 的 后 行星 排 
行星 轮 驱 动 齿 圈 顺 时 针 转 动 ， 从 输出 轴 也 输出 动力 ， 这 是 第 二 条 动力 传动 路 线 。 

































































图 4-24 Di 档 动力 传动 路 线 


@ D, 档 : 如 图 4-25 所 示 ,，D, 档 时 ，Co。、Cl 、B,、Fo、Fi 工作 。C6 和 Po 工作 如 前 所 
述 直 接 将 动力 传 给 中 间 轴 。C, 工作 ， 动 力 顺 时 针 传 到 前 行星 排 具 团 ， 了 驱动 前 行星 排行 星 轮 
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图 4-25 DD, 档 动 力 传动 路 线 


顺 时 针 转 动 ， 并 使 前 后 太阳 轮 有 逆 时 针 转 动 的 趋势 ， 由 于 B, 的 作用 ,Fj 将 防止 前 后 太阳 轮 
逆 时 针 转 动 ， 即 前 后 太阳 轮 不 动 。 此 时 前 行星 排行 星 轮 将 带动 行星 架 也 顺 时 针 转 动 ， 从 输出 
轴 输 出 动力 。 后 行星 排 不 参与 动力 的 传动 。 

(3) D; 档 : 如 图 4-26 所 示 ，D3; 档 时 ，Co、Cl 、C,、B,、Fo 工作 。CcC 和 了 工作 如 前 所 述 
直接 将 动力 传 给 中 间 轴 。C, 、C, 工作 将 中 间 轴 与 前 行星 排 的 齿 圈 和 太阳 轮 同 时 连接 起 来 ， 前 
行星 排 成 为 刚性 整体 ， 动 力 直 接 传 给 前 行星 排行 星 架 ， 从 输出 轴 输 出 动力 。 此 档 为 直接 档 。 




















图 4-26 DD; 档 动 力 传动 路 线 


由 Ds 档 : 如 图 4-27 所 示 ，D4 档 时 ，C, 、C，、Bo。、B, 工作 。B。 工作 ， 将 超速 行星 排 
太阳 轮 固定 。 动 力 由 输入 轴 输 入 ,带动 超速 行星 排行 星 几 顺 时 针 转 动 ， 并 驱动 行星 轮 及 齿 圈 
都 顺 时 针 转 动 ， 此 时 的 传动 比 小 于 1。C, 、C, 工作 使 得 前 后 行星 排 的 工作 同 Ds 档 ， 即 处 于 
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图 4-27 Ds 档 动 力 传动 路 线 


pp 
SS 
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直接 档 。 所 以 整个 机 构 以 超速 档 传 递 动力 。B, 的 作用 同 前 所 述 。 

(2 档 : 2; 档 的 工作 与 D, 档 相同 。 

@ 2, 档 : 如 图 4-28 所 示 ，2, 档 时 ，Co。、Cl 、B1 、B，。、Fo、 记 工作。 动力 传动 路 线 与 
D, 档 时 相同 。 区 别 只 是 由 于 Bi 的 工作 ， 使 得 2, 档 有 发 动机 制 动 ， 而 D, 档 没 有 。 此 档 为 高 
速 发 动机 制 动 档 。 








图 4-28 2, 档 动力 传动 路 线 


发 动机 制 劲 是 指 利用 发 动机 念 速 时 的 较 低 转速 以 及 变速 带 的 较 低 档 位 来 使 速度 较 快 的 车 
辆 减速 。D, 档 时 ， 如 果 鸭 驶 人 抬 起 加 速 踏板 ， 发 动机 进入 仿 速 工 况 ， 而 汽车 在 原 有 的 惯性 
作用 下 仍 以 较 高 的 车 速 行驶 。 此 时 ， 驱 动车 轮 将 通过 变速 噩 的 输出 轴 反 向 带动 行星 轮机 构 运 
转 ， 各 元 件 都 将 以 相反 的 方向 转动 ， 即 前 后 太阳 轮 将 有 顺 时 针 转 动 的 趋势 ，F| 不 起 作用 ， 
使 得 反 传 的 动力 不 能 到 达 发 动机 ， 无 法 利用 发 动机 进行 制 动 。 而 在 2, 档 时 ，B, 工作 使 前 后 
太阳 轮 固定 ， 既 不 能 逆 时 针 转 动 也 不 能 顺 时 针 转 动 ， 这 样 反 传 的 动力 就 可 以 传 到 发 动机 ， 所 
以 有 发 动机 制 动 。 

QD 23 档 : 23 档 的 工作 与 D3 档 相同 。 

@ FL 档 : 如 图 4-29 所 示 ，Li 档 时 ，Co。、C1 、B3、Fo。、F 工作 。 动 力 传 动 路 线 与 Di 
档 时 相同 。 区 别 只 是 由 于 Bs 的 工作 ,使 后 行星 排行 星 染 固定 ， 有 发 动机 制 动 ， 原因 同 前 所 
述 。 此 档 为 低速 发 动机 制 动 档 。 





















































图 4-29 LL 档 动力 传动 路 线 


@ L 档 : L 档 的 工作 与 2, 档 相 同 。 
0 R 位 : 如 图 4-30 所 示 ， 倒 档 时 ，Co。、C。、Bs、Fo 工作 。Co 和 Fo 工作 如 前 所 述 直接 
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将 动力 传 给 中 间 轴 。C, 工作 将 动力 传 给 前 后 行星 排 太 阳 轮 。 由 于 Bs 工作 ， 将 后 行星 排行 星 
染 固 定 ， 使 得 行星 轮 仪 相当 于 一 个 惰 轮 。 前 后 行星 排 太 阳 轮 顺 时 针 转 动 驱 动 后 行星 排行 星 染 
逆 时 针 转 动 ， 进 而 驱动 后 行星 排 齿 圈 也 逆 时 针 转 动 ， 从 输出 轴 逆 时 针 输 出 动力 。 




















图 4-30”R 位 动力 传动 路 线 


WDP 位 ( 驻 车 档 ): 变速 杆 置 于 P 位 时 , 一般 自 动 变速 器 都 是 通过 驻 车 锁 止 机 构 将 变速 
船 输出 轴 锁 止 实现 驻 车 ， 如 图 4-31 所 示 ， 驻 车 锁 止 机 构 由 输出 轴 外 齿 圈 、 锁 止 琼 不 、 锁 止 
凸轮 等 组 成 。 锁 止 辐 爪 与 固定 在 变速 器 壳 体 上 的 枢 轴 相连 。 当 变速 杆 处 于 了 位 时 ， 与 变速 
杆 相连 的 手动 浆 通 过 锁 止 凸轮 将 锁 止 环 爪 推 向 输出 轴 外 齿 圈 ， 并 内 入 上 亏 中 ， 使 变速 融和 输出 轴 
与 完 体 相连 而 无 法 转动 ， 如 图 4-31a 所 示 。 当 变速 杆 处 于 其 他 位 置 时 ， 锁 止 凸 轮 退回 ， 锁 目 
为 爪 在 回 位 弹簧 的 作用 离开 输出 轴 外 齿 疾 ， 锁 止 撤消 ， 如 图 4-31b 所 示 。 





a) 变速 杆 处 于 其 他 位 置 b) 变速 杆 处 于 P 位 
图 4-31 驻 车 锁 止 机 构 
1 一 输出 轴 外 齿 圈 ”2 一 输出 轴 3 一 锁 止 束 不 ”4 一 锁 止 凸轮 


2) 几 点 说 明 : 通过 分 析 各 档 位 换 档 执行 元 件 的 工作 情况 及 各 档 位 的 动力 传动 路 线 ， 可 


以 得 出 以 下 结论 。 

a 如果 Ci 故障 ， 则 自动 变速 器 没有 前 进 档 ， 即 将 变速 杆 置 于 D 位 、2 位 或 工 位 时 车 辆 
都 无 法 起 步行 驶 。 但 对 于 倒 档 没有 影响 。 

b. 如 果 C, 故障 ， 则 自动 变速 器 没有 三 档 ， 倒 档 也 将 没有 。 

c. 如 果 Bs 或 Fi 故障 ， 则 自动 变速 器 没有 D, 档 ， 但 对 于 2, 档 没有 影响 。 

d. 如 果 B; 故障 ， 则 自动 变速 器 没有 倒 档 。 
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e. 如 果 Fo 故障 ， 则 自动 变速 器 三 档 升 四 档 时 会 产生 换 档 冲击 。 这 是 由 于 三 档 升 四 档 
时 ， 相 当 于 由 Cu 切换 到 Bo, 但 Co 、Bu 有 可 能 同时 不 工作 。 此 时 负荷 的 作用 将 使 超速 行星 
排 的 齿 圈 不 动 ， 如 果 没 有 Fi ， 在 行星 架 的 驱动 下 太阳 轮 将 顺 时 针 超 速 转动 ， 当 Bu 工作 时 产 
生 换 档 冲 击 。 

f 如 果 孔 故障， 则 自动 变速 器 没有 D; 档 和 2; 档 ， 但 对 于 LI 档 没 有 影响 。 

g. 换 档 时 ， 单 向 离合 器 是 自动 参与 工作 的 ， 所 以 只 考虑 离合 器 和 制动器 的 工作 即 可 。 
Di 档 升 D, 档 时 B, 工作 ，D, 升 D; 档 时 C, 工作 ，D; 和 D, 互 换 ， 相 当 于 Cu 和 Bu 互 换 。 

h. 如 果 某 档 位 的 动力 传动 路 线 上 有 单 向 离合 器 工作 ， 则 该 档 位 没有 发 动机 制 动 。 

装备 2UZ-FE 发 动机 的 陆地 巡洋舰 汽车 采用 A750F 自动 变速 器 ， 车 辆 的 燃油 经 济 性 和 轰 
驶 性 能 得 到 进一步 改善 ， 制 动 吉 、 离 合 吉 和 各 上册 轮 剖 视 图 如 岁 4-32 所 示 。 行星 轮 组 各 组 件 
连接 简 图 如 图 4-33 所 示 ，A750F 自动 变速 器 参数 见 表 4-4， 制 动 器 、 离 合 器 和 齿 数 见 表 4- 
5。 各 组 件 功能 见 表 4-6。 动 力 传输 见 表 4-7。 各 档 位 动力 传输 原理 : 1 档 齿 轮 (D、4、3 或 
2 档 ) 动力 传输 原理 如 图 4-34; 2 档 齿 轮 (D、4 或 3 档 ) 动力 传输 原理 如 图 4-35; 3 档 齿 
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图 4-32 制动器 、 离 合 角 和 各 此 轮训 视 图 
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中 间 行星 轮 
图 4-33 行星 轮 组 各 组 件 连接 简 图 
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轮 (D 或 4 档 ) 动力 传输 原理 如 图 4-36; 4 档 齿 轮 (D 或 4 档 ) 动力 传输 原理 如 图 4-37; 5 
档 齿 轮 (D 档 ) 动力 传输 原理 见 图 4-38; 1 档 齿轮 ( 工 档 ) 动力 传输 原理 如 图 4-39; 2 档 齿 
轮 (2 档 ) 动力 传输 原理 见 图 4-40; 3 档 齿 轮 (3 档 ) 动力 传输 原理 见 图 4-41; R 位 齿轮 
(R 位 ) 动力 传输 原理 见 图 4-42。 

表 4-4 A750F 自动 变速 器 参数 


















































































































































变速 器 型 号 发 动机 型 号 变速 器 油 容 积 /人 变速 器 油 型 号 净重 /kg 

A750F 2UZ- FE 10.8 T-IV 79.9 

1 档 3. 520 

2 档 2. 042 

3 档 1. 400 

齿轮 传动 比 

4 档 1. 000 

5 档 0.716 

倒 档 3. 224 

表 4-5 ” 制动器、 离合器 和 齿 数 
A750F 型 A/T 
型 号 
2UZ-FE 型 发 动机 
Ci 1 号 离合 器 6 
C> 2 号 离合 器 5 
Cs3 3 号 离合 器 5 
Bi 1 号 制动器 盘 片 数量 3 
B, 2 号 制动器 3 
B; 3 号 制动器 4 
Bs 4 号 制 动 絮 8 
FF 1 号 单 向 离合 器 24 
FE 2 号 单 向 离合 器 挡 圈 数量 25 
Fs 3 号 单 向 离合 器 26 
太阳 轮 齿 数 40 
21 21 
前 行星 轮 行星 小 齿轮 数 

22 22 
齿 圈 齿 数 91 
太阳 轮 齿 数 31 
中 间 行 星 轮 行星 小 齿轮 齿 数 23 
齿 圈 齿 数 77 
太阳 轮 齿 数 25 
后 行星 轮 行星 小 齿轮 齿 数 19 
齿 圈 齿 数 63 
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表 4-6 各 组 件 功能 




























































































































































































组 ” 件 功 能 
Ci 1 号 离合 器 连接 输入 轴 和 中 间 轴 
C, 2 号 离合 器 连接 输入 轴 和 中 间 行 星 轮 架 
Cs 3 号 离合 器 连接 输入 轴 和 前 太阳 轮 
Bi 1 号 制动器 阻止 前 行星 轮 架 顺 时 针 或 着 时 针 转 动 
B， 2 号 制 动 唤 阻止 前 /中 齿 圈 顺 时 针 或 逆 时 针 转 动 
B; 3 号 制动器 阻止 F, 外 齿 圈 顺 时 针 或 逆 时 针 空 转 
Bs 4 号 制动器 阻止 后 齿 圈 顺 时 针 或 逆 时 针 转 动 
PR 1 号 单 向 离合 器 阻止 前 行星 轮 架 逆 时 针 转 动 
FE, 2 号 单 向 离合 器 Bs 工作 时 ,阻止 行星 太阳 轮 道 时 针 转 动 
Fs 3 号 单 向 离合 器 阻止 中 间 行 星 轮 架 和 后 齿 圈 逆 时 针 转 动 
行星 轮 行星 轮 根 据 各 离合 器 和 制动器 的 工作 情况 ,改变 驱动 力 的 传递 路 线 , 达 
到 提高 或 降低 输入 和 输出 速度 的 目的 
表 4-7 动力 传输 
变速 村 i 电磁 阔 离合 器 制动器 单 向 离合 器 
位 置 S| | S$ |SR1SD SLSLUI CI Cc CIB |B,|B | B， | P Fs 
P 停车 档 ON ON 
R 倒 档 ON ON ee 下 医 s， GO| 本 
N 空 档 ON ON 
1 档 ON ON O O 
2 档 ON | ON ON O 
D 3 档 ON ON O 
4 档 ON |ON | OO |O 
5 档 ON | ON ON O OO @ 
1 档 ON ON O O 
2 档 ON | ON ON O 
。 3 档 ON ON O 
4 档 ON |ON IO IO 1|1@ 
1 档 ON ON O O 
3 2 档 ON | ON ON O O O 
3 档 淡 ON O © 0O @ 
1 档 ON ON 四 O 
2 档 炎 ※ ON | ON | ON 9 O | O 
L 1 档 淡 ON O O 
O : 表示 工作 ; @ : 表示 工作 但 不 传递 动力 ; ※: 表示 发 动机 制 动 。 
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中 间 行 星 轮 


图 4-34 1 档 齿 轮 (D、4、3 或 2 档 ) 动力 传输 原理 (C, 和 了 工作 ) 








中 间 行 星 轮 


图 4-35 2 档 齿轮 (D、4 或 3 档 ) 动力 传输 原理 (Cl、Fl、F, 和 B3 工作 ) 












输出 轴 
中 间 轴 


中 间 行 星 轮 


图 4-36 3 档 齿轮 (D 或 4 档 ) 动力 传输 原理 (Ci 、C; 、P 和 Bs 工作 ) 










输入 轴 
中 间 行 星 轮 


图 4-37 4 档 齿轮 (D 位 或 4 档 ) 动力 传输 原理 (C,、C,。、C3 和 Bs 工作 ) 


一 





























| 
> OD 
输出 轴 
输入 轴 中 间 轴 
后 行星 轮 
中 间 行 星 轮 
图 4-38 5 档 齿轮 (D 位 ) 动力 传输 原理 〈(C, 、C3; 、B, 和 Bs 工作 ) 
[ 
a f ON 
VoD 0 tj ED 
输入 轴 NS NS 输出 轴 








中 间 行 星 轮 


图 4-39 1 档 齿轮 ( 工 位 ) 动力 传输 原理 (C, 和 B4 工作 ) 
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> > 
输入 二 ,输出 四 








中 间 行星 办 
动力 传输 原理 (Ci 、B,、B; 工作 ) 
2 2 2 


前 行星 轮 









































后 行星 轮 
中 间 行 星 轮 
图 4-41 3 档 齿轮 (3 档 ) 动力 传输 原理 (Ci 、C,、Bl 、B; 工作 ) 























中 间 行 星 轮 


图 4-42 R 位 齿轮 (R 位 ) 动力 传输 原理 (C3、Fi、Bl 和 B4 工作 ) 
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3) 拉 维 娜 (Ravigneaux) 式 行星 轮 
机 构 : 图 4-43 所 示 为 拉 维 娜 式 行星 轮机 














构 的 结构 。 它 的 特点 是 两 排行 星 轮机 构 共 - 
用 一 个 齿 圈 3 和 一 个 行星 架 4。 行星 架 上 
的 长 行星 轮 2 与 前 排行 星 轮 机 构 的 大 太阳 1 
轮 8 嘴 合 ， 同 时 还 与 后 排行 星 轮 机 构 的 短 
行星 轮 5 相 吵 合 。 短 行星 轮 还 与 小 太阳 轮 ”一 
7 路 合 。 它 可 从 组 成 3 个 前 进 档 和 1 个 倒 
全 的 行星 轮 变 速 短 。 图 4-43 拉 维 娜 式 行 星 轮机 构 
拉 维 娜 式 行 星 轮 机 构 的 结构 紧凑 ， 所 “1 输入 轴 2 长 行星 轮 3- 具 团 “4 行星 架 5 短 行 
用 构件 少 ， 且 由 于 相互 路 合 的 齿 较 多 ， 故 星 轮 6 一 输出 轴 7 一 小 太阳 轮 8 一 大 太阳 轮 
可 传递 较 大 的 转 矩 。 但 与 辛普森 式 相 比 Cl、C, 一 离合 项 Bl 、B, 一 制 动 带 





较 ， 其 结构 较 复 杂 ， 传 动 效 率 略 低 。 正 因 
为 其 结构 有 特点 ， 所 以 在 许多 轿车 的 自动 变速 带 中 ， 也 有 不 少 采 用 这 种 结构 形式 的 ， 例 如 ， 
由 丁 特 、 捷 达 王 都 市 先锋 及 宝来 轿车 等 。 

二 、 液 力 机 械 自 动 变速 器 的 几 种 结构 形式 

1. 液 力 变 和 矩 器 与 行星 轮 变速 器 组 成 的 液 力 机 械 自动 变速 器 

下 面 以 宝来 (BORA) 轿车 的 01M 目 动 变速 右 为 例 了 予以 介绍 。 捷 达 王 都 市 移 锋 轿 车 采用 
的 和 目 动 变速 希 与 此 完全 相同 。 

01M 型 自动 变速 表 是 采用 一 个 融 锁 止 离合 带 的 单 级 双 相 三 元 件 的 液 力 变 矩 希 与 可 上 自动 
换 档 的 拉 维 娜 式 行星 轮机 构 组 成 的 液 力 机 械 变 速 毅 ， 如 图 4-44 所 示 。 行 星 轮 变速 名 的 第 一 








图 4-44 ”宝来 轿车 的 01M 型 自动 变速 器 的 构造 
1 一 锁 止 离合 器 ”2 一 液 力 变 算 器 ”3 一 行星 轮 变 速 器 ”4 一 惰 轮 5 一 惰 轮 轴 
6 一 主 减速 器 ”7 一 差 速 器 ”8 一 出 缘 盘 
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轴 【涡轮 轴 ) 通过 花 键 与 变 矩 部 的 调 轮 相连 接 。 与 行星 轮 变 速 表 齿 圈 相连 接 的 齿轮 与 惰 轮 4 
相 哮 合 。 行星 轮 变 速 带 输出 的 动力 经 惰 轮 和 惰 轮 轴 5 传 给 主 减 速 右 6 和 差 速 希 7。 最 后 通过 
凸 缘 盘 8 将 动力 传 给 两 半 轴 和 前 轮 。 

当 锁 止 离合 天 1 处 于 锁 止 状态 时 ， 液 力 变 矩 硕 不 起 作用 ， 整 个 液 力 传动 系统 成 为 一 个 机 
械 整体 ， 则 曲轴 直接 将 动力 传 给 行星 轮 变 速 器 。 其 变速 传动 部 分 工作 原理 如 图 4-45 所 示 。 








图 4-45”01M 型 自动 变速 器 传动 部 分 
1 一 长 行星 轮 2 一 齿 团 3 一 行星 架 4 一 短 行星 轮 ”5 一 主 减 速 吉 ”6 一 差 速 器 ”7 一 小 太阳 轮 ”8 一 大 太阳 轮 
P 一 泵 轮 W 一 涡轮 DD 一 导 轮 C 一 一 前 进 档 离合 器 ”C, 一 倒 档 离合 器 。”C; 一 直接 档 离合 器 、”C0 一 锁 止 离合 器 
Fu 一 导 轮 单 向 离合 器 F 一 行星 架 单 向 离合 器 ”B; 一 倒 档 制 劲 器 “B, 一 2 、4 档 制动器 


该 变速 器 共有 7 个 档 位 ， 如 图 4-46 所 示 ，4 个 前 进 档 D (D; 、D;、D;、Ds ) ，1 个 倒 档 
(R) 、1 个 空 档 (N)、1 个 驻 车 档 (P)。 各 档 动力 传递 路 线 如 图 4-47 所 示 。 


A 























图 4-46 01M 自动 变速 器 7 个 档 位 


一 档 如 图 4-47a 所 示 ， 离 合 融 Ci 接合 ， 单 向 离合 副 下 工作， 阻止 行星 架 逆 时 针 转 动 。 
其 动力 传递 路 线 为 : 到 轮 一 涡轮 一 调 轮 轴 一 离合 带 C1 一 小 太阳 轮 7 一 短 行星 轮 4 一 长 行星 轮 
1 一 驱动 齿 圈 2 输出 。 行 星 轮 变 速 融 该 档 的 传动 比 ; 约 为 2.71。 

二 档 如 图 4-47b 所 示 ， 离 合 融 Ci 接合 ， 制 动 硕 B, 制 动 大 太阳 轮 8。 其 动力 传递 路 线 
为 : 泵 轮 一 涡轮 一 涡轮 轴 一 离合 带 C1 一 小 太阳 轮 7 一 短 行星 轮 4 一 长 行星 轮 1 围绕 不 动 的 大 
太阳 轮 8 公转 并 驱动 齿 圈 2 输出 。 行 星 轮 变速 带 该 档 的 传动 比 i 约 为 1.44。 

三 档 (直接 档 ) 如 图 4-47c 所 示 ， 锁 止 离合 器 Co 接合 ， 液 力 变 和 矩 器 锁 死 ， 离 合 需 Ci 
和 Cs 接合， 使 行星 轮 副 被 锁 止 ， 则 该 系统 成 为 一 个 整体 转动 。 其 动力 传递 路 线 为 : 泉 轮 一 锁 


11S 


























图 4-47 01M 型 自动 变速 器 各 档 传 动 路 线 
1 一 长 行星 轮 2 一 齿 团 3 一 行星 架 4 一 短 行星 轮 ”5 一 主 减速 器 ”6 一 差 速 器 7 一 小 太阳 轮 8 一 大 太阳 轮 
双 一 涡轮 ”D 一 导 轮 “Ci 一 前 进 档 离合 器 ”C: 一 倒 档 离合 器 ”C3 一 直接 档 离合 器 ”Co 一 锁 止 离合 需 
Fo 一 导 轮 单 向 离合 器 “B, 、B, 一 换 档 制 动 带 
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止 离合 器 Co 一 离合 器 C1 和 C3 一 整个 行星 轮 副 转动 。 其 传动 比 i 为 1。 

四 档 (超速 档 ) 如 图 4-47d 所 示 ， 锁 止 离合 天 Co 锁 止 ， 离 合 带 Co 接合 ， 制 动 硕 B, 工 
作 。 其 动力 传递 路 线 为 : 泵 轮 一 锁 止 离合 器 Co 一 离合 器 C3 一 行星 架 3 一 长 行星 轮 绕 大 太阳 
轮 旋转 ， 并 驱动 齿 圈 ， 形 成 超速 档 。 其 传动 比 i 约 为 0.74。 

倒 档 (R 位 ) 如 图 4-47e 所 示 ， 变 速 器 置 于 “R” 档 位 置 ， 倒 档 离合 器 C, 接合， 驱动 
大 太阳 轮转 动 。 制 动 硕 B; 工作 ， 使 行星 架 制 动 。 其 动力 传递 路 线 为 : 稍 轮 一 油轮 一 涡轮 
轴 一 离合 器 C? 一 大 太阳 轮 一 长 行星 轮 反 向 驱动 齿 圈 ， 形 成 倒 档 。 其 传动 比 ; 约 为 2.88。 

空 档 (N 位 ) 各 换 档 离 合 器 、 制 动 需 均 处 于 不 工作 状态 ， 此 时 行星 轮机 构 各 元 件 也 不 
受 约束 而 可 以 自由 转动 ， 故 行星 轮机 构 不 传递 动力 ， 即 处 于 空 档 (CN 位 ) 位 置 。 在 点 火 开 
关 打开 状态 下 ， 车 辆 静止 或 车 速 低 于 5km/h 时 ， 挂 人 该 档 后 ， 变 速 杆 会 被 锁 止 电磁 铁 锁 止 。 
敬 想 退出 该 档 ， 须 躁 下 制 动 踏板 ， 同 时 按 下 手柄 按钮 方 可 退出 ， 在 车 速 高 于 5km/h 时 ， 只 
需 按 下 手柄 按钮 即 可 将 变速 杆 挂 入 或 退出 空 档 (CN 位 ) 。 

驻 车 档 (P 位 )， 只 有 在 车 辆 安全 停 稳 时 ， 才 可 挂 入 该 档 。 挂 入 该 档 后 ， 驱 动车 轮 被 机 
械 装置 锁 止 。 硅 想 将 变速 杆 退 出 此 档 位 ， 须 踏 下 制 动 踏板 并 按 下 变速 杆 手柄 上 的 按钮 。 

上 述 行星 轮 变速 右 各 档 的 传动 比 i 是 按 行星 轮机 构 一 般 运动 规律 的 特性 方程 式 而 算 
出 的 。 

液 力 机 械 变 速 带 的 总 传动 比 ( 指 行星 轮 变 速 具 第 二 轴 输 出 转 矩 与 人 汞 轮转 和 矩 之 比 ) 为 液 
力 变 矩 器 的 变 矩 系数 与 齿轮 变速 器 传动 比 i 的 乘积 。 其 中 变 和 矩 系数 K 的 变化 是 无 级 的 ， 而 
齿轮 变速 融 传 动 比 z 的 变化 则 是 有 级 的 。 二 者 配合 工作 ， 则 使 液 力 机械 变 速 融 在 几 个 区 段 范 
围 内 无 级 变速 ， 故 称 为 部 分 无 级 变速 天。 

液 力 机 械 上 自动 变速 器 中 变 抢 融 的 工作 油 液 、 液 压 操 纵 系 统 的 工作 油 液 以 及 行星 轮 变 速 需 
的 润滑 油 液 都 是 专用 的 液 力 传动 油 ， 由 同一 油泵 供给 。 油 泵 由 变 和 希 条 轮 轮 载 驱动 。 

为 了 使 变 矩 器 内 油 液 在 最 有 利 的 温度 范围 内 (80% ) 工作 ， 变 天 句 内 一 部 分 高 温 油 流 
到 置 于 发 动机 散热 器 下 储 水 箱 内 的 专用 管 式 冷却 器 中 进行 冷却 ,冷却 后 的 油 液 又 经 过 细 滤 器 
并 由 后 盖 流 入 变速 问 作 为 润 清油， 然后 回 到 变速 器 的 油 底 壳 冷却 器 位 于 发 动机 散热 器 下 储 水 
箱 之 中 ， 所 以 油 液 不 仅 得 到 必要 的 冷却 ， 而 且 在 发 动机 起 动 后 
的 预 热 过 程 中 也 能 得 到 预 热 ， 使 其 粘度 减 小 ， 以 提高 变 算 硕 的 
Ws 

轿车 自动 变速 器 的 变速 杆 通 销 有 6 个 位 置 ， 如 图 4-48 所 
示 。 其 功能 如 下 : 

P 位 : 驻 车 档 ， 变 速 杆 置 于 此 位 置 时 ， 驻 车 锁 止 机 构 将 自 
动 变速 融和 输出 轴 锁 止 ; 

R 位 : 倒 档 ， 变 速 杆 置 于 此 位 置 时 ， 液 压 系统 倒 档 油 路 被 
接 通 ， 驱 动 轮 反 转 ， 实 现 倒 问 行驶 ; 

N 位 : 空挡， 变速 杆 置 于 此 位 置 时 ， 所 有 机 械 变 速 问 的 此 














D 位 : 前 进 档 ， 变 速 杆 置 于 此 位 置 时 ,液压 系统 控制 装置 速 杆 位 置 


根据 节气 门 开 度 信 号 和 和 车速 信号 自动 接 通 相应 的 前 进 档 油 路 ， 
行星 轮 变速 器 在 换 档 执行 元 件 的 控制 下 得 到 相应 的 传动 比 ， 随 着 行驶 条 件 的 变化 ， 在 前 进 档 
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中 自动 升降 档 ， 实 现 自动 变速 功能 ; 

2 位 : 高 速 发 动机 制 动 档 ， 变 速 杆 置 于 此 位 置 时 ,液压 控制 系统 只 能 接 通 前 进 档 中 的 
一 、 二 档 油 路 ， 目 动 变 速 带 只 能 在 这 两 个 档 位 间 上 自动 换 档 ， 无 法 升 入 更 高 的 档 位 ， 从 而 使 汽 
车 获得 发 动机 制 动 效果 ; 

L 位 (也 称 1 位 ): 低速 发 动机 制 动 档 ， 变 速 杆 置 于 此 位 置 时 ,汽车 被 锁定 在 前 进 档 的 
一 档 ， 只 能 在 该 档 位 行驶 而 无 法 升 入 高 档 ， 发 动机 制 动 效 有 果 更 强 。 

发 动机 只 有 在 变速 杆 置 于 NN 或 P 位 时 ,汽车 才能 起 动 ， 此 功能 徘 空 档 起 动 开 关 来 实现 。 

常见 的 变速 杆 的 位 置 可 布置 在 转向 柱 上 或 芍 驶 室 地 板 上 ， 如 图 4-49 所 示 。 











图 4-49 ”变速 杆 的 位 置 
a) 布置 在 转向 柱 上 b) 布置 在 驾驶 室 地 板 上 
2. 液 力 变 矩 器 与 固定 轴线 式 齿轮 变速 器 组 成 的 液 力 机 械 自动 变速 器 
图 4-50 所 示 为 广州 本 田 轿车 采用 的 MAXA 型 自动 变速 器 。 该 变速 器 是 由 带 锁 止 离合 器 
的 液 力 变 矩 器 和 固定 轴线 式 的 常 哮 和 斜 齿 轮机 械 变速 器 以 及 液压 控制 系统 和 电子 控制 系统 四 部 
分 组 成 。 液 力 变 怎 器 是 带 锁 止 离合 需 的 单 级 双 相 三 元 件 综合 式 液 力 变 矩 器 。 变 矩 器 壳 与 和 泵 轮 














P 连 成 一 体 ， 且 与 发 动机 曲轴 相连 。 环 绕 壳 体外 部 的 是 一 个 供 起 动 发 动机 用 的 齿 团 ， 整 个 变 
矩 希 起 着 飞轮 的 作用 。 齿 轮 变 速 角 有 三 根 平 行 轴 : 第 一 轴 、 第 二 轴 和 中 间 轴 。 第 一 轴 前 端 用 
花 键 与 液 力 变 矩 豆 的 油轮 W 相连 ， 其 上 面 安 闭 着 三 档 、 四 档 、 倒 档 齿 轮 和 三 档 、 四 档 离 合 
货 。 第 二 轴 上 安 演 着 一 档 固 定 离合 融和 一 、 二 、 三 、 四 档 及 倒 档 齿轮 。 第 二 轴 上 与 第 一 轴 上 
的 对 应 齿轮 常 哮 合 。 中 间 轴 上 安装 有 一 、 二 档 齿 轮 和 一 、 二 档 离合 带 。 中 间 轴 上 的 齿轮 与 第 
二 轴 上 的 对 应 齿轮 常 晓 合 。 三 根 轴 上 各 安装 有 惰 轮 9、12、17。 

该 日 动 变速 右 共 有 5 个 换 档 离 合 融 和 1 个 单 向 离合 融 。 各 档 位 的 变换 是 利用 液压 驱动 离 
合 锅 中 的 活塞 压 紧 主 、 从 动 摩 探 片 以 传递 动力 的 。 

广州 本 田 轿车 的 MAXA 型 自动 变速 角 也 是 有 4 个 前 进 档 、! 个 倒车 档 ，1 个 驻 车 档 和 1 
个 空 档 。 各 档 动力 传递 路 线 如 下 : 

一 档 : 液 力 变 矩 融 30 一 第 一 轴 10 一 第 一 轴 惰 轮 9 一 第 二 轴 惰 轮 12 一 中 间 轴 惰 轮 17 一 中 
间 轴 16 一 一 档 固定 离合 副 27 一 中 间 轴 一 档 齿 轮 25 一 第 二 轴 一 档 齿 轮 1 一 单身 离合 融 26 一 第 
二 轴 14 一 主 减 速 融 齿轮 副 28。 

二 档 : 液 力 变 矩 融 30 一 第 一 轴 10 一 第 一 轴 惰 轮 9 一 第 二 轴 惰 轮 12 一 中 间 轴 惰 轮 17 一 中 
间 轴 16 一 二 档 离 合 带 23 一 中 间 轴 二 档 齿 轮 18 一 第 二 轴 二 档 齿 轮 一 主 减 速 带 齿轮 副 28 。 
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4-50 ”本 田 轿 车 的 MAXA 型 自动 变速 器 

1 一 第 二 轴 一 档 具 轮 2 一 第 二 轴 三 档 齿 轮 3 一 第 一 轴 三 档 齿轮 4 一 三 档 离合 器 5 一 四 档 离合 器 ”6 一 第 一 轴 站 

档 具 轮 7 一 第 一 轴 倒 档 齿轮 、 8 一 倒 档 惰 轮 9 一 第 一 轴 惰 轮 10 一 第 一 轴 11 一 第 二 轴 二 档 齿轮 12 一 第 二 轴 

惰 轮 13 一 驻 车 档 具 轮 14 一 第 二 轴 ”15 一 驻 车 锁 销 “16 一 中 间 轴 ”17 一 中 间 轴 惰 轮 18 一 中 间 轴 二 档 齿轮 

19 一 第 二 轴 倒 档 齿 轮 。、20 一 倒 档 哮 合 套 ”21 一 第 二 轴 四 档 齿轮 ”22 一 伺服 阀 。 23 一 二 档 离合 器 ”24 一 一 档 离 合 器 

25 一 中 间 轴 一 档 此 轮 26 一 单 向 离合 器 ”27 一 一 档 固定 离合 器 ”28 一 主 减 速 齿 轮 副 ”29 一 油泵 
30 一 液 力 变 矩 器 ”31 一 锁 止 离合 器 “P 一 泵 轮 W 一 涡轮 DD 一 导 轮 

三 档 : 液 力 变 矩 带 30 一 第 一 轴 10 一 三 档 离合 器 4 一 第 一 轴 三 档 齿 轮 3 一 第 二 轴 三 档 齿 轮 
2 一 第 二 轴 14 一 主 减速 名 齿轮 副 28 。 

四 档 : 液 力 变 拖 送 30 一 第 一 轴 10 一 四 档 离 合 顺 5 一 第 一 轴 四 档 齿 轮 6 一 第 二 轴 四 档 齿 轮 
21 一 第 二 轴 14 一 主 减 速 器 齿轮 副 28 。 

倒车 档 : 液 力 变 和 矩 莫 30 一 第 一 轴 10 一 四 档 离合 融 5 一 第 一 轴 倒 档 齿 轮 7 一 倒 档 惰 轮 8 一 
第 二 轴 倒 档 齿 轮 19 一 倒 档 吗 合 套 20 一 第 二 轴 14 一 主 减速 器 齿轮 副 28。 

空 档 : 液 力 变 和 矩 咒 一 第 一 轴 。 此 时 ,液压 油 不 作用 在 离合 器 上 ， 动 力 不 能 传递 到 第 二 
轴 上 。 

驻 车 档 : 各 离合 需 不 接合 ， 动 力 不 能 传递 到 第 二 轴 。 第 二 轴 上 的 驻 车 档 齿 轮 13 被 驻 车 
锁 销 15 锁 止 。 

单 向 离合 器 的 作用 是 : 当 动 力 由 中 间 轴 16 上 的 一 档 齿 轮 25 传递 给 第 二 轴 上 的 齿轮 1 
时 ， 单 向 离合 器 处 于 锁 止 状态 ， 可 传递 动力 。 反 之 ， 单 向 离合 需 处 于 自由 状态 ， 不 传递 
动力 。 

液 力 机 械 上 自动 变速 器 因 使 用 操纵 离合 需 换 档 ， 故 不 存在 齿轮 冲击 问题 ， 所 以 齿轮 变速 需 
在 同 液 力 变 矩 器 配合 工作 情况 下 ， 不 需要 保留 摩擦 式 主 离 合 右 。 


第 四 证 ”自动 变速 带 的 操纵 系统 


自动 变速 锅 的 操纵 是 目 动 操纵 系统 。 所 谓 目 动 操 纵 是 指 汽车 前 进行 驶 过 程 中 ， 驾 驶 人 按 
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行驶 需要 控制 加 速 踏板 ， 变 速 器 即 可 根据 发 动机 负荷 和 汽车 速度 的 变化 ， 自 动 地 换 和 人 不 同 档 
位 工作 。 自 动 操 纵 可 使 驾驶 操作 大 为 简化 轻便 ， 有 利于 安全 行驶 ， 并 使 换 档 过 程 中 速度 变化 
平顺 ， 从 而 提高 了 汽车 的 加 速 性 和 和 舒适 性 。 因 此 ， 虽 然 自动 操纵 系统 结构 复杂 ， 工 艺 要 求 
高 ， 但 目前 在 国外 的 轿车 上 已 得 到 比较 普遍 地 应 用 。 

自动 变速 器 的 操纵 系统 可 分 为 液 控 式 (全 液压 ) 操纵 系统 和 电 控 式 操纵 系统 两 种 。 

一 、 自 动 变速 器 的 液 控 式 (全 液压 ) 操纵 系统 

自动 变速 句 的 液 控 式 操纵 系统 是 由 动力 源 〈 供 油 系统 ) 、 执 行 装 置 、 控 制 装置 和 换 档 品 
质 控制 装置 以 及 滤 清 冷却 系统 等 组 成 。 

1. 动力 源 ( 供 油 系统 ) 

(1) 自动 变速 器 油 (简称 ATF) ”自动 变速 器 油 (ATF) 是 含有 多 种 特殊 添加 剂 的 混合 
油 液 。 自 动 变速 器 油 应 具有 很 好 的 流动 性 和 改善 系统 内 部 摩擦 所 需要 的 润滑 性 能 ， 并 保证 油 
液 具 有 耐久 性 和 其 他 一 些 综合 性 能 。 

自动 变速 器 油分 为 通用 型 和 专用 型 两 大 类 。 通 用 型 油 可 适用 于 大 部 分 车 型 ， 例 如，GM 
制定 的 标准 的 DEXRON- 卫 油 。 而 专用 型 油 是 汽车 生产 厂商 指定 使 用 的 某 一 品牌 规定 型 号 的 
专用 油 ， 例 如 宝马 (BMW) 、 奔 驰 (BENZ) 、 奥 迪 (AUDI) 等 车 型 的 五 速 电 控 自 动 变速 带 
均 要 求 使 用 专用 油 。 

(2) 液压 人 录 ”液压 泵 可 以 采用 内 哮 合 的 齿轮 倘 或 转子 余 ， 其 结构 和 工作 原理 同 发 动机 
润滑 系统 中 的 机 油泵 。 液 压 肥 除了 加 控制 装置 、 执 行 装置 供应 压力 油 以 实现 换 档 外 ， 还 回 液 
力 变 矩 器 供应 工作 油 液 ， 向 行星 轮 变速 器 供应 润滑 油 。 液 压 泵 的 排 量 取决 于 变 矩 器 尺寸 及 执 
行 机 构 工 作 包 尺寸 和 数目 以 及 油 路 的 繁 简 ， 轿 车 的 液压 录 常 用 排 量 范围 为 10 ~20L/(1000r/ 
min ) 。 

1) 功用 : 油泵 是 液压 控制 系统 的 动力 源 ， 其 功用 是 产生 一 定 压力 和 流量 的 ATF， 供 给 
液 力 变 算 器、 液压 控 制 系统 和 行星 轮机 构 。 

2) 结构 和 和 工作 原理 : 稼 见 的 油泵 为 内 嘴 合 齿轮 和 泵 ， 其 结构 原理 如 图 4-51 所 示 。 主 要 
由 主动 齿轮 、 从 动 齿轮 、 月 牙 板 、 壳 体 等 组 成 。 主 动 齿轮 为 外 上 元 轮 ， 从 动 齿轮 为 内 齿轮 ， 在 
壳 体 上 有 一 个 月 牙 板 ， 把 主 、 从 动 齿 轮 不 路 合 的 部 分 隔 开 ， 并 形成 两 个 工作 腔 ， 分 别 为 进 油 
腔 和 出 油 腔 。 进 油 膛 与 泵 体 上 的 进 油 口 相 通 ， 出 油 腔 与 人 汞 体 上 的 出 油 口 相通 。 主 动 齿轮 内 径 


























图 4-51 内 路 合 齿轮 泵 的 结构 原理 
1 一 泵 盖 2 一 主动 齿轮 3 一 从 动 齿轮 4 一 壳 体 5 一 进 油 腔 ”6 一 出 油 腔 7 一 月 牙 板 
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上 有 两 个 对 称 的 凸 键 ， 与 液 力 变 矩 顺 后 端 油 泵 驱动 载 的 键 权 或 平面 相配 合 。 因 此 ， 只 要 发 动 
机 转动 ， 油 泵 便 转 动 并 开始 供 油 。 

油 倘 在 工作 过 程 中 ， 主 动 齿轮 带动 从 动 齿轮 转动 ， 在 齿轮 脱离 吵 合 的 一 端 ( 进 油 腔 )， 
容积 不 断 变 大 ， 产 生 真 空 吸力 ， 把 ATF 从 油 底 过 经 滤 网 吸入 油条。 在 齿轮 进入 嘴 合 的 一 端 
(出 油 腔 ) ， 容 积 不 断 减 小 ， 油 压 升 高 , 把 ATF 从 出 油 腔 挤 压 出 去 。 这 样 ， 油 泵 不 断 地 运转 ， 
就 形成 了 具有 一 定 压力 的 油 液 ， 供 给 自动 变速 问 工 作 。 

这 种 油泵 要 求 具 有 严格 的 加 工 制造 精度 。 因 为 齿轮 之 间 、 具 轮 与 人 汞 体 之 间 ， 过 大 的 磨损 
和 间隙 会 导致 油泵 的 性 能 下 降 ， 油 压 过 低 。 而 油 压 对 于 自动 变速 器 的 正常 工作 是 非常 重 
要 的 。 

2. 执行 装置 

执行 装置 包括 换 档 离 合 器 、 换 档 制 动 右 和 单 向 离合 器 等 。 控 制 装置 根据 汽车 不 同行 驶 条 
件 ， 分别 在 执行 装置 中 建立 或 印 除 油 压 ， 从 而 得 到 自动 变速 器 的 不 同 档 位 。 

(1) 换 档 离合 右 ”图 4-52 所 示 为 湿式 多 片 换 档 离合 器 ， 宝 来 、 捷 达 王 轿车 均 和 采用 此 种 
结构 形式 的 离合 需 作 为 换 档 执 行 装 置 。 这 种 换 档 
离合 右 因 其 位 于 变速 器 内 部 ， 径 癌 尺寸 受到 严格 10 

























限制 ， 而 传 北 的 转 撼 又 很 大 ， 故 做 成 多 片 式 的 。 ”。 | NEN 认 . 
主动 片 10 和 从 动 片 9 各 有 6 片 钢 片 。 在 主动 片 1 sg 
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的 两 面 烧 结 有 铜 基 粉 末 冶 金 的 摩擦 材料 ,与 从 动 ”7 
钢 片 组 成 钢 一 粉末 冶金 摩擦 副 。 近 年 来 ， 国 外 有 
以 纸 质 浸 树 脂 的 材料 取代 铜 基 粉末 冶金 材料 的 趋 
势 ， 因 为 前 者 的 动 摩擦 因数 大 于 静 摩 探 因 数 。 为 
保证 其 采 和 接合 和 和 散热， 离合 甫 的 摩 捧 片 都 浸 在 
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油 液 中 工作 ， 因 而 称 为 湿式 离合 器 。 T Sm | 
离合 器 以 花 键 载 3 的 内 花 键 与 变速 器 第 一 轴 攻 要 本 风 峭 4 
(涡轮 轴 ) 连接 。 环 形 主动 片 10 以 内 花 键 与 花 键 NA ; 


载 3 的 外 花 键 连接 ， 并 可 轴 回 移动 。 从 动 片 9 的 
外 边缘 有 8 个 渐 开 线形 键 齿 与 离合 需 鼓 1 内 相应 
的 键 槽 配合 ， 也 可 做 轴 癌 移动 。 松 套 在 第 一 轴 图 4-52 湿式 多 片 换 档 离合 缆 
(涡轮 轴 ) 上 的 凸 缘 盘 2 与 离合 器 鼓 也 用 同样 方法 1 一 离合 器 鼓 ”2 一 与 行星 轮机 构 相 连接 的 凸 缘 盘 
连接 。 因 而 离合 器 主动 片 10 与 第 一 条 〔 涡 办 办) “和 
相连 ， 从 动 片 9 则 与 凸 缘 盘 2 相连 。 凸 绿 盘 通过 ee 

与 行星 轮机 构 的 不 同 元 件 相 连接 ， 可 得 到 不 同 档 

人 位。 例如， 在 宝来 轿车 的 自动 变速 各 中 有 3 个 换 档 离合 右 C1 ，C2 ，C3 。 离 合 骨 C1 通过 凸 缘 
盘 驱 动 小 太阳 轮 ， 离 合 器 C, 用 于 驱动 大 太阳 轮 ， 离 合 带 C 用 于 驱动 行星 架 。 

下 面 以 宝来 轿车 自动 变速 器 倒 档 的 湿式 多 片 换 档 离 合 器 为 例 说 明 其 工作 原理 ( 见 图 
4-52)。 弹 得 的 一 端 抵 住 环形 活塞 8 的 内 端面 ， 另 一 端 通过 文 承 盘 5 和 卡 环 4 文 承 在 离合 鼓 
1 上 。 当 压力 油 经 进 油 孔 A 进入 活塞 左面 时 ， 液 压 作用 力 便 克 服 弹 千 力 使 活塞 右 移 ， 将 所 有 
主动 片 和 从 动 片 压 紧 ， 即 离合 各 接合 。 

此 时 与 凸 缘 盘 制 成 一 体 的 大 太阳 轮 与 第 一 轴 成 一 体 一 同 旋转 。 由 于 换 档 制动器 B| 也 参 
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加 了 工作 ， 故 该 系统 即 挂 上 了 倒 档 ( 见 图 4-47e)。 在 油 压 撤除 后 ,活塞 8 在 弹 签 6 作用 下 
回复 原 位 ， 离 合 带 分 离 。 该 倒 档 离合 带 C, 只 有 在 挂 倒 档 时 才 接 合 ， 其 他 情况 下 均 处 于 分 离 
状态 。 

离合 角 或 1 左 端 面 上 设 有 安全 阀 (也 称 甩 油 阅 ) 7， 在 离合 带 接 合 过 程 中 ， 在 油 液压 力 
作用 下 关闭 。 而 离合 融 分 离 时 ， 环 形 活塞 8 与 离合 带 束 左 端 内 端面 之 间 ， 不 可 避免 地 存在 着 
一 定 的 间 附 。 于 是 在 转动 过 程 中 ， 此 间 隐 中 的 油 液 在 离心 力 的 作用 下 ， 力 岁 使 离合 融 接 合 。 
设计 中 应 保证 安全 闪 钢 球 的 离心 力 大 于 油 压 作用 力 而 使 安全 立 处 于 开启 位 置 ， 让 间 际 中 的 油 
液 流出 ， 以 避免 摩擦 片 间 出 现 不 正常 滑 磨 。 

(2) 换 档 制 动 融 “” 换 档 制 动 硕 最 篆 见 的 结构 形式 有 带 式 和 片 式 两 种 。 片 式 换 档 制 动 硕 
的 工作 原理 与 上 述 的 多 片 湿式 换 档 离合 融 基 本 相同 。 由 于 片 式 比 带 式 制 动 大 工作 平顺 ， 故 目 
前 在 轿车 目 动 变速 带 中 采用 片 式 制 动 胡 得 越 来 越 多 。 

图 4-53 所 示 为 片 式 换 档 制 动 带 零件 分 解 图 。 它 由 制 动 收 1、 制 动 活塞 7、 复 位 弹 咎 
6、 钢 片 和 摩擦 片 等 组 成 。 钢 片 通过 外 花 键 齿 安装 在 变速 右 充 体 的 内 花 键 齿 圈 上 。 摩 擦 片 
则 通过 内 花 键 齿 和 制 动 残 上 的 外 花 键 齿 槽 相配 合 。 当 压力 油 进 入 制 动 硕 的 液压 缸 后 ， 通 
过 活塞 将 钢 片 和 摩擦 片 紧 压 在 一 起 ， 则 制 动 豆 及 与 其 相连 的 行星 轮机 构 的 某 一 元 件 被 固 
定 而 不 能 旋转 。 























图 4-53 片 式 换 档 制 动 器 零件 分 解 图 








1 一 制 动 鼓 ”2 一 卡 环 3 一 档 圈 4 一 钢 片 和 摩擦 片 5 一 弹簧 座 ”6 一 复位 弹 得 
7 一 活塞 8、9 一 密封 轿 10 一 碟 形 环 ”11 一 变速 器 壳 体 

宝来 、 捷 达 王 都 市 先锋 轿车 的 上 自动 变速 冀 轿 采用 这 种 片 式 换 档 制 动 带 。 

带 式 换 档 制 劲 器 是 将 内 侧 粘 有 摩擦 材料 的 钢 带 卷 绕 在 制 动 鼓 外 表面 上 ， 故 又 称 外 东 训 式 
制 动 带 。 它 由 制 动 冲 3、 制 动 融 2、 控 制 油缸 及 活 守 等 组 成 ， 如 图 4-54 所 示 。 

制 动 带 的 一 端 固定 在 自动 变速 器 的 充 体 上 ， 另 一 端 与 控制 油 氏 的 推 村 7 相连 接 。 不 制 动 
时 制 动 囊 与 制 动 部 之 间 有 一 定 间 际 ， 此 间 际 可 用 调整 螺 生 8 调整 。 

当 液 压 油 进入 控制 油缸 后 ， 推 动 活塞 4 及 活塞 推 杆 左 移 ， 消 除 制 动 融 与 民 的 间 际 ,并 使 
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制 动 带 逢 紧 制 动 喜 ， 因 而 与 制 动 鼓 相连 的 行 
星 轮机 构 中 的 某 一 元 件 被 制 动 ， 使 之 挂 上 某 
一 档 位 。 

当 液 压 油 缀 除 后 ,活塞 在 复位 弹 钼 6 的 
作用 下 复位 ， 即 摘 掉 某 一 档 位 。 

(3) 单 向 离合 器 ”在 换 档 执行 装置 中 的 
单 向 离合 絮 与 液 力 变 矩 器 内 的 单 问 离 合 器 一 
样 ， 无 需 控 制 机 构 ， 它 们 都 是 依靠 单 向 锁 止 
原理 来 起 固定 或 连接 作用 的 。 当 与 之 相连 接 
元 件 的 受 力 方向 与 锁 止 方向 相同 时 ， 该 元 件 
即 被 固定 或 连接 ; 当 受 力 方向 与 锁 止 方向 相 图 4-54 。 带 式 换 档 制 动 天 
反 时 ， 该 元 件 即 脱离 连接 ， 不 传递 转 和 矩 。 故 OO 
它们 是 单 向 传 力 装置 。 ee 7 一 推 杆 

3. 控制 装置 

控制 装置 由 主 油 路 系统 、 换 档 信号 系统 和 换 档 阀 系统 等 组 成 。 

(1) 主 油 路 系统 ” 主 调 压 阀 是 主 油 路 压力 调节 阀 的 简称 ， 也 称 为 第 一 调 压 阀 ， 其 功用 
是 根据 车 速 、 节 气门 开 度 和 变速 杆 位 置 自动 控制 主 油 压 (管道 压力 ),， 保证 液压 系统 油 压 
稳定 。 

油泵 是 由 发 动机 驱动 的 ， 随 着 发 动机 转速 的 增加 ， 油 和 泵 输出 油 量 和 油 压 就 会 增加 ， 反 之 
亦 然 。 但 自动 变速 器 的 正常 工作 需要 相对 稳定 的 油 压 。 如 果 油 压 过 高 ， 会 导致 离合 右 、 制 动 
器 接合 过 快 而 出 现 换 档 冲 击 。 如 果 油 压 过 低 ， 又 会 导致 离合 髓 、 制 动 器 接合 不 紧 而 打 谓 、 烧 
毁 。 所 以 必须 要 有 油 压 调节 装置 。 

主 油 路 系统 包括 主 油 路 调 压 阀 及 高 压 油管 路 部 分 。 为 得 到 不 同 档 位 ， 主 油 路 应 具有 不 同 
油 压 。 对 于 空 档 和 前 进 档 ， 当 发 动机 转速 为 800r/min 时 ， 主 油 路 压力 应 为 0.6 ~0. 65MPa; 
倒 档 所 需 主 油 路 压力 ， 当 发 动机 转速 为 1600r/min 时 ， 应 在 1.6 ~1.9MPa 范围 内 。 

1) 主 油 路 主 调 压 阀 ( 亦 称 一 次 调 压 阀 ): 主 油 路 主 调 压 阀 的 作用 是 将 来 自 液压 泵 的 油 
液压 力 精确 地 调节 到 规定 值 ， 再 输入 主 油 路 ， 以 保证 主 油 路 系统 各 装置 的 正常 工作 。 当 主 油 
路 油 压 过 低 时 ,会 引起 换 档 离合 器 、 换 档 制 动 絮 打滑 ， 影 响 自 动 变速 器 的 动力 传递 。 当 油 压 
过 高 时 不 仅 会 导致 换 档 冲击 ， 而 且 由 于 液压 泵 供 油 量 的 增加 ， 而 使 发 动机 功率 消耗 增 大 。 

主 油 路 主 调 压 阀 一 般 是 由 调 压 阀 阀 体 、 反 馈 柱 寒 和 调 压 弹 签 等 组 成 ， 如 图 4-55 所 示 。 

来 自 液压 泵 的 油 液 经 油 道 10 进入 主 油 路 2， 同 时 通过 节 流 孔 12 和 油 道 11 流向 次 调 压 
阀 。 与 此 同时 调 压 阀 阀 体 1 的 上 部 的 油 压 与 下 部 的 调 压 弹簧 压力 相 平 衡 。 当 主 油 路 油 压 较 高 
时 ， 阀 体 1 压缩 调 压 弹 得 3 下 移 ， 接 通 回 油 路 9 使 主 油 路 泄 油 ， 油 压 下 降 。 反 之 ， 当 主 油 路 
油 压 较 低 时 ， 则 调 压 阀 阀 体 在 调 压 弹 得 的 作用 下 上 移 使 泄 油 量 减少 ， 主 油 路 油 压 回升 。 故 而 
保持 了 主 油 路 油 压 的 稳定 。 

当 来 自 油 道 5 的 节气 门 油 压 和 来 自 油 道 7 的 倒 档 油 路 油 压 共同 对 反馈 柱 塞 4 作用 而 产生 
的 向 上 推力 大 于 弹 往 3 向 下 的 压力 时 ， 则 调 压 阀 阀 体 上 移 ， 汇 油 通道 减 小 ， 而 使 主 油 路 油 压 
升 丙 。 

节气 门 油 压 由 节气 门阀 控制 ， 节 气门 开 度 越 大 ， 节 气门 油 压 越 高 ， 主 油 路 油 压 也 随 之 升 
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图 4-55” 主 油 路 主 调 压 联 图 4-56 ” 主 调 压 阀 的 结构 
1 一 调 压 阀 阀 体 “2 一 主 油 路 3 一 调 压 弹簧 4 一 反馈 柱 塞 
5 一 油 道 (来 自 节 气门 阀 ) ”6 一 反馈 柱 塞 套 简 
7 一 通 手 控 除 R 位 油 道 8、9 一 回 油 油 道 ”10 一 通 液 压 
泵 油 道 ”11 一通 次 调 压 阀 油 道 ”12 一 节 流 和 孔 





























高 ， 有 反之 亦 然 。 由 此 可 见 ， 主 油 路 系统 各 部 油 压 变化 时 ， 主 调 压 立 给 予 及 时 调 方 ， 以 保证 系 
统 压力 的 稳定 和 自动 换 档 的 要 求 。 

主 调 压 立 的 结构 如 图 4-56 所 示 。 当 变速 杆 置 于 “R” 时 ,来 日 手动 阐 的 主 油 压 作用 在 
阀 体 的 B 和 C 处 ， 由 于 B 处 的 面积 大 于 C 处 的 面积 ,使 得 阀 体 受到 向 上 力 的 作用 ， 阀 体 疝 
上 移动 ， 主 油 压 升 高 ， 满 足 倒 档 较 大 传动 比 的 要 求 。 

2) 主 油 路 次 调 压 阀 ( 亦 称 第 二 调 压 阀 ): 次 调 压 阀 由 阀 体 3 和 调 压 弹 自 6 组 成 ， 如 图 
4-57 所 示 。 它 的 作用 是 根据 车 速 和 市 气门 开 度 的 变化 自动 调 市 液 力 变 矩 占 油 压 和 各 摩擦 副 
的 润滑 油 压 以 及 冷却 装置 的 冷却 油 压 (图 中 未 示 出 )。 

来 自主 油 路 的 压力 油 进 入 次 调 压 阀 阀 体 3 的 上 部 ， 并 经 节 流 了 筷 9 进入 油 道 8 后 流向 各 润 
滑 表 面 。 当 主 油 道 油 压 升 高 时 ， 作 用 在 阀 体 3 上 部 的 油 压 增 大 ， 推 动 阀 体 下 移 ， 使 油 道 2 和 
8 连通 ， 则 使 各 润滑 表面 油 压 增 大 ， 从 而 保证 了 大 负 符 下 各 表面 润滑 的 需要 。 当 主 油 路 油 压 
过 高 时 ， 阀 体 下 移 量 增 大 ,将 油 道 2、8 与 油 道 7 连通 ， 则 泄 油 量 增 大 ， 油 路 油 压 下 降 ， 因 
而 保证 了 液 力 变 矩 锅 的 工作 安全 。 当 主 油 路 油 压 过 低 或 发 动机 停机 时 ， 二 次 调 压 阀 用 一 个 单 
回 控制 浆 把 通 液 力 变 矩 融 的 油 路 关闭 ， 使 液压 油 不 能 回流 ， 以 免 影响 转 矩 输出 。 

当 来 自 油 道 4 的 节气 门 油 压 增 大 时 ， 推 动 阅 体 3 上 移 ， 油 道 7 泄 油 量 减少 ， 油 压 上 升 ， 
有 反之, 油 压 降低 。 可 见 ， 经 次 调 压 阀 调 节 后 的 油 压 与 方 气门 开 度 成 正比 。 

(2) 换 档 信 号 系统 ” 换 档 信号 系统 由 节气 门 阅 和 离心 调 速 融 阀 组 成 。 节 气门 阀 的 位 置 
取决 于 方 气门 的 开 度 ， 即 取决 于 发 动机 负 三 ， 因 此 区 驶 人 操纵 加 速 踏板 即 可 改变 市 气门 阀 输 
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图 4-57 ， 主 油 路 次 调 压 阀 图 4-58 节气 门阀 
1 一 通 液 力 变 矩 器 的 油 道 ”2 一 通 主 油 路 油 道 ”3 一 次 1 一 滑 阀 “2 一 弹簧 3 一 弹簧 座 
调 压 阀 阀 体 4 一 通 节 气门 立 油 道 5 一 泄 油 油 道 
6 一 调 压 弹 得 7 一 回 油 油 道 
8 一 去 各 润滑 表面 的 油 道 9 一 节 流 孔 












































入 换 档 阀 的 油 压 。 离 心 调 速 器 阀 装 在 变速 右 第 二 轴 上 ， 它 可 根据 车 速 的 变化 改变 输出 给 换 档 
阀 的 油 压 。 这 两 个 分 别 反 映 发 动机 负 葵 和 汽车 行驶 速度 的 压力 信号 各 自 引 至 换 档 阀 的 两 端 。 
在 二 者 综合 作用 下 ， 换 档 阔 使 变速 器 自动 地 由 低速 档 换 人 直接 档 ， 或 由 直接 档 自 动 地 换 入 低 
速 档 。 

1) 节气 门阀 : 节气 门阀 如 图 4-58 所 示 。 当 手 控制 阀 位 于 空 档 与 倒 档 位 置 时 ， 节 气门 阀 
不 受 主 油 路 油 压 作用 。 其 滑 阀 1 在 弹簧 2 作用 下 处 于 最 右面 位 置 。 当 和 手 控制 阀 位 于 前 进 档 和 
手 低 档 位 置 时 ， 主 油 路 压力 油 经 通道 H 和 滑 阀 中 心 油 道 进入 节气 门阀 右 腔 ， 推 动 滑 阀 压 缩 
弹 得 而 向 左 移 到 图 示 位 置 。 滑 阀 右 端面 受 油 夺 作用， 左面 受 弹簧 力作 用 。 左 端 弹 签 座 3 的 位 
置 由 与 加 速 踏 板 联动 的 凸轮 择 杆 机 构 控 制 。 

由 节气 门阀 输出 口 0 输出 油 压 的 大 小 取决 于 主 油 路 压力 油 进 入 节气 门阀 的 通道 面积 。 
此 通道 面积 由 滑 阀 位 置 决 定 。 节 气门 开 度 变化 ， 弹 簧 压缩 量 和 弹簧 力 随 之 变化 ， 从 而 使 滑 阀 
位 置 改 变 。 因 此 节气 门阀 输出 的 油 压 是 随 发 动机 节气 门 开 度 变 化 的 。 节 气门 开 度 愈 大 ， 则 主 
油 路 入 口 面积 傅 大 ， 相 应 的 节气 门阀 输出 油 压 愈 高 。 

2) 速 控 阀 

Q 功用 : 速 控 阀 又 叫 调 速 器 或 速度 调 压 阀 ， 它 的 功用 是 产生 与 车 速成 正比 的 控制 油 压 
( 速 控 油 压 )， 传 给 换 档 降 ， 以 便 控 制 换 档 。 速 控 立 是 液 控 自 动 变速 器 反应 车 速 的 装置 ， 仪 
用 于 液 控 自 动 变速 髓 ， 电 控 自 动 变速 器 采用 车 速 传感器 来 反映 车 速 。 

正确 的 速 控 油 压 对 于 自动 变速 器 的 正常 工作 非常 重要 ， 如 果 速 控油 压 过 高 ， 会 导致 换 档 
的 车 速 提前 ; 而 速 控 油 压 过 低 ， 会 导致 换 档 的 车 速 滞后 。 

@ 结构 、 原 理 : 速 控 阀 的 结构 如 图 4-59 所 示 。 速 控 阀 安装 在 变速 器 输出 轴 上 ， 与 输出 
轴 一 起 旋转 。 作 用 在 滑 阀 上 的 力 包括 向 外 的 离心 力 和 向 内 的 速 控油 压力 。 当 汽车 低速 行驶 
时 ， 阀 轴 和 滑 阀 构成 一 体 ， 在 重 锤 和 滑 立 的 离心 力作 用 下 使 滑 阀 向 外 移动 ， 此 时 速 控 油 压 随 
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着 车 速 的 增加 而 增加 。 当 车 速 增加 到 一 定 程 度 时 ， 效 
轴 被 这 体 内 部 台阶 限 位 而 不 再 向 外 移动 ， 此 时 滑降 向 
外 移动 仅 能 靠 自 身 的 离心 力 ， 因 此 ， 速 控油 压 随 着 车 
速 的 增加 而 缓慢 增加 。 所 以 ， 速 控油 压 与 车 速 的 关系 
分 成 两 个 阶段 ， 一 般 把 这 种 形式 的 速 控 阀 称 为 二 阶段 
速 控 阀 ， 与 此 类 似 的 还 有 三 阶段 速 控 阀 。 

(3) 换 档 阅 系 统 ” 换 档 阅 系统 包括 换 档 阀 、 手 控 
制 阀 和 强制 降 档 立 等 。 

1) 换 档 阅 : 换 档 交 的 功用 是 根据 换 档 控制 信号 或 
油 压 ， 切 换 档 位 油 路 ， 以 实现 两 个 档 位 的 转换 。 换 档 
阀 直 接 与 换 档 控制 元 件 〈 离 合 上 部 、 制 动 硕 ) 相通 ， 当 
换 档 阀 动作 后 ， 会 切换 相应 的 油 道 以 便 给 相应 档 位 的 




















离合 器 和 制动器 供 油 ， 得 到 所 需要 的 档 位 。 换 档 阀 的 图 4-59 速 控 阀 的 结构 
数量 与 自动 变速 器 前 进 档 的 个 数 有 关 。 一 般 四 档 自 动 ” ! 一 网 轴 2 一 重 锤 3 一 清 阅 4 一 完 体 
变速 右 需 要 三 个 换 档 阀 ， 即 1-2 档 换 档 阀 、2-3 档 换 档 5 一 弹 答 6 一 变速 器 输出 轴 


阐 和 3-4 档 换 档 效 。 

换 档 浆 是 根据 节气 门 开 度 或 车 速 的 变化 ， 自 动 地 进行 换 档 的 部 件 。 其 工作 过 程 见 图 
4-60。 主 油 路 压力 油 经 人 口 只 进入 换 档 间 。 节 
气门 阀 油 压 经 入口 P, 作用 于 滑 阀 1 的 右 端 。 
调 速 器 油 压 经 人 口 P; 作用 于 滑 阀 的 左 端 。 滑 
阀 的 右 端 还 作用 有 弹 签 2 的 压力 。 左 端 调 速 器 
油 压 与 右 端 节气 门阀 油 压 加 上 弹 短 力 的 平衡 条 
件 决定 滑 阀 位 置 。 因 而 换 档 浆 在 节气 门 阅 和 离 
心 调 速 器 两 个 信号 油 压 的 综合 作用 下 ， 可 使 变 























速 器 自动 地 由 低速 档 换 至 直接 档 ， 或 由 直接 档 图 4-60 换 档 间 
换 入 低速 档 。 当 车 速 很 低 时 ， 左 端 调 速 器 油 压 1 一 滑 交 “2 一 弹 秘 


很 低 ， 滑 阀 切 断 了 通 往 直 接 档 离合 此 的 出 口 0, ， 这 时 是 低速 档 工 作 。 

当 车 速 提 高 到 一 定 程 度 ， 调 速 带 油 压 大 到 足以 克服 右 端 作用 力 时 ， 则 滑 阀 右 移 ， 使 通 往 
直接 档 离合 右 及 低档 制 动 带 油 红 下 腔 的 油 路 与 主 油 路 沟通 ， 即 挂 上 直接 档 。 同 理 ， 如 果 汽 车 
在 低速 档 行 驶 过 程 中 ,各 驶 人 松 抬 加 速 踏 板 ,使 方 气门 阀 油 压 降 低 。 则 虽 在 相同 车 速 下 
( 即 调 速 器 油 压 相同 情况 下 ) ， 滑 阀 由 于 右 端 压力 降低 而 右 移 ， 变 速 器 也 可 换 上 直接 档 。 

在 从 低速 档 换 入 直接 档 过 程 中 ， 只 要 滑 阀 稍 向 右 移 ， 滑 阀 右 端 压 力 油 便 由 滑 阀 中 心 油 道 
经 径 向 小 筷 、 通 道 Q 从 手 控 制 阀 的 汇 油 道 泄 出 ， 以 加 速 滑 阀 右 移 ， 使 直接 档 离 合 絮 较 迅 速 
接合 ， 防 止 过 度 磨 损 。 当 车 速 降低 到 一 定 程 度 ， 离 心 调 速 器 压力 低 于 弹簧 力 时 ， 滑 阀 开始 左 
移 。 滑 阀 稍 一 左 移 ， 即 打开 通道 P ， 使 节气 门阀 压力 油 输入 请 阀 的 右 端 ， 加 速 清 闪 左 移 ， 
而 切断 主 油 路 与 出 油 口 0, 之 间 通 道 ， 并 使 0 与 回 油 口 0, 沟通 ， 因 而 通 往 直 接 档 离 合 器 和 
低档 制 动 带 油 和 仁 下 鹏 的 油 道中 的 压力 油 泄 出 、 加 速 了 直接 档 离合 如 的 分 离 和 低档 制 动 带 的 拉 
紧 ， 即 从 直接 档 换 入 低速 档 。 

如 宋 汽 车 在 直接 档 行 驶 过 程 中 ， 笃 驶 人 将 手 控制 阀 拉 到 前 进 低档 位 置 ， 主 油 路 压力 油 经 
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节气 门 油 压 
< 





a) b) 


图 4-61 2-3 档 换 档 阔 
a) 二 档 时 b) 三 档 时 
缓冲 阀 由 入 口 PB 进入 换 档 阀 并 作用 在 大 截面 阀 的 右 端 面 ， 同 时 由 通道 口 进 入 的 压力 油 作 用 
在 滑 闪 的 右 端 ， 如 图 4-60 所 示 。 二 者 共同 把 滑 阀 推 向 左 移 。 当 打开 通道 P, 后 ， 又 有 主 油 路 
压力 油 经 单 向 阀 由 P, 进入 。 这 样 不 仅 使 滑 阀 左 移 到 低档 位 置 ， 并且 由 于 左边 的 调 速 器 油 压 
总 低 于 右边 的 主 油 路 油 压 ， 致 使 滑 阀 不 可 能 右 移 ， 故 总 保持 在 低速 档 工 作 状 态 。 
以 2-3 档 换 档 阀 为 例 进行 介绍 。 如 图 4-61a 所 示 为 二 档 时 的 情况 ， 此 时 在 节气 门 油 压 、 
速 控 油 压 及 弹 得 作用 下 ，2-3 档 换 档 闪 处 于 下 方位 置 ， 主 油 压 不 能 到 达 离 合 句 C, ， 所 以 自动 
变速 器 处 于 D, 档 ; 当 车 速 增加 到 一 定 程度 ， 速 控油 压 大 于 市 气门 油 压 和 弹 得 伸张 力 之 和 
时 ，2-3 档 换 档 阀 上 移 处 于 上 方位 置 ， 如 图 4-61b 所 示 ， 此 时 主 油 压 经 过 2-3 档 换 档 阀 到 达 
离合 器 C, ， 自 动 变速 器 换 至 D; 档 。 
2) 手 控 阅 : 手 控 阀 又 称 为 手动 阀 或 手动 换 档 闪 ( 选 档 阀 )， 与 驾驶 室内 的 变速 杆 相 连 ， 
其 功用 是 控制 各 档 位 油 路 的 转换 ， 是 一 种 手 控制 的 多 路 换 向 阅 。 它 根据 自动 变速 器 变速 杆 的 
不 同位 置 ， 如 停车 档 (P) 、 空 档 (N)、 倒 档 (R) 、 前 进 档 (D)、 前 进 低档 (S，L) 等 ， 
将 主 油 路 压力 油 送 至 换 档 阀 进行 换 档 。 
如 图 4-62 所 示 ， 当 轰 台 人 操纵 变速 杆 时 ， 手 动 阅 会 移动 ,使 主 油 压 通 往 不 同 的 油 道 。 
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图 4-62 手动 阀 的 结构 
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如 当 变 速 杆 置 于 P 位 时 ， 主 油 压 会 通 往 P、R 和 工 位 油 道 ， 当 变速 杆 置 于 R 位 时 ， 主 油 压 会 
同时 通 往 P、R 和 工 位 油 道 与 R 位 油 道 ， 当 变速 杆 置 于 N 位 时 ， 手 动 阀 会 将 主 油 压 进 油 道 
切断 ， 便 不 会 有 主 油 压 通 往 各 换 档 内 ， 当 变速 杆 置 于 DD 位 时 ， 主 油 压 会 通 往 D、2 和 工 位 
油 道 ， 当 变速 杆 置 于 2 位 时 ， 主 油 压 会 同时 通 往 D、2 和 工 位 油 道 与 2 和 工 位 油 道 ; 当 变 
速 杆 置 于 工 位 时 ， 主 油 压 会 同时 通 往 D、2 和 工 位 油 道 与 2 和 工 位 油 道 及 P、R 和 工 位 
油 道 。 

3) 强制 降 档 阅 ， 在 某 些 自动 变速 器 中 还 装 有 强制 降 档 阅 ， 其 作用 是 在 节气 门 全 开 或 接 
近 全 开 时 ,将 自动 变速 器 强制 降低 一 个 档 位 ， 以 保证 高 速 行驶 的 汽车 超车 时 获得 良好 的 加 速 
性 能 。 

图 4-63a 所 示 为 由 节气 门 拉 索 和 节气 门阀 凸轮 控制 的 强制 降 档 阀 。 当 节气 门 接近 全 开 
时 ， 节 气门 拉 索 使 节气 门 凸 轮 2 转 过 一 个 角度 ， 迫 使 强制 降 档 立 阀 体 3 右 移 ， 打 开通 往 换 档 
阀 的 油 路 B， 使 主 油 路 压力 油 进入 换 档 阅 ， 使 自动 变速 如 降低 一 个 档 位 。 

图 4-63b 所 示 为 由 电磁 阀 控制 的 强制 降 档 阀 。 当 将 加 速 踏 板 踩 到 底 时 ， 强 制 降 档 开关 5 
闭合 ， 使 电磁 阀 9 通电 ， 电 磁 阀 作用 在 阅 杆 6 上 的 推力 消失 ， 阀 芯 8 在 弹 短 7 弹力 的 作用 下 
右 移 ， 打 开通 住 换 档 阀 的 油 路 B， 使 主 油 路 压力 油 进 入 换 档 阀 ， 迫 使 自动 变速 器 降低 一 个 
档 位 。 























a) b) 


图 4-63 强制 降 档 阔 
a) 由 节气 门 拉 索 控制 b) 由 电磁 阀 控 制 
1 一 节气 门 拉 索 ”2 一 节气 门阀 凸轮 、3 一 降 档 阀 阀 体 4 一 加 速 踏 板 5 一 强制 降 档 开关 
6 一 闪 杆 7 一 弹簧 8 一 阀 已 ”9 一 强制 降 档 电磁 阀 ”A 一 通 主 油 道 ，B 一 通 换 档 阀 
































4. 换 档 品质 控制 装置 

换 档 品质 控制 装置 的 作用 是 保证 换 档 过 程 平顺 柔和 、 无 冲击 。 它 包括 油 路 中 的 绥 冲 阀 、 
限 流 阀 、 断 流 解锁 几 、 单 回 节 流 闪 和 和 流 孔 等 。 

(1) 缓冲 阀 缓冲 阀 〈 见 图 4-64) 是 控制 换 档 品 质 的 部 件 之 一 。 它 由 滑 阀 1 和 浆 座 3 
及 其 间 的 弹 壬 2 等 组 成 。 调 速 占 油 压 经 通道 作用 在 滑 阀 左 端面 上 ， 力 图 使 滑 立 向 右 移 。 方 气 
门阀 油 压 经 通道 作用 于 阀 座 的 右 端 面 上 ， 力 图 使 阀 座 向 左 移 。 当 手 控制 闪 在 前 进 档 位 置 、 汽 
车 以 直接 档 行驶 过 程 中 ， 要 强制 挂 上 低速 档 ， 为 防止 车 速 突然 变化 ， 硕 望 低档 制 动 带 起 作用 
的 速度 与 车 速成 反比 ， 即 车 速 愈 高 ， 低 档 制 动 磊 起 作用 的 速度 要 慢 些 ， 反 之 较 快 些 。 这 由 组 
冲 阀 保证。 强制 挂 低速 档 时 ， 通 往 低档 制 动 带 油 氏 中 腔 的 油 液 ， 包括 两 部 分 : 一 部 分 流 经 低 
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图 4-64 ”缓冲 阀 
a) 手 控制 闪 在 前 进 档 位 置 时 b) 抬 起 加 速 踏板 换 直 接 档 时 
1 一 滑 阅 ”2 一 弹 复 3 一 阀 座 
































档 阀 片 的 量 孔 ; 一 部 分 通过 缓冲 阀 进出 口 Pj 与 Q 之 间 的 通道 ， 如 图 4-64a 所 示 ， 此 通道 面 
积 决 定 于 滑 阀 1 的 位 置 。 当 车 速 高 ， 调 速 带 油 压 高 时 ， 通 道 面 积 小 ， 油 液 流 速 低 ; 反之 流速 
较 高 。 故 可 调节 进入 低档 制 动 硕 油 伺 的 压力 油 的 流速 ， 从 而 控制 制 动 需 起 作用 的 速度 ， 改 善 
换 档 平 稳 性 。 

当 驾 驶 人 用 松 抬 加 速 踏板 的 方法 由 低速 档 换 直接 档 时 ， 为 了 保证 换 档 平稳 ; 而 望 迅速 松 
开 低档 制 动 硕 并 使 直接 档 离合 融 接 合 。 此 要 求 也 由 缓冲 阀 满足 。 罗 台 人 突然 松 抬 加 速 踏板 
时 ， 阀 座 右 端 节气 门阀 压力 突然 降低 ， 阀 座 即 迅速 右 移 , 使 0, 与 0, 两 通道 沟通 ， 如 图 
4-64b 所 示 ， 当 即 中 止 了 对 低档 制 动 占 油 生 中 腔 的 压力 油 的 供给 ， 而 主 油 路 压力 油 则 通过 绥 
冲 阀 很 快 地 流向 直接 档 离合 带 与 低档 制 动 带 油 氏 的 下 腔 ， 在 离合 右 接 合 过 程 中 ， 由 于 制 动 带 
油缸 中 腔 的 压力 油 反 向 流 回 主 油 路 ， 制 动 融 作用 很 快 消失 。 

(2) 限 流 阀 : 图 4-65 所 示 为 低档 限 流 阀 结构 。 弹 算 钢 片 1 一端 用 锣 杀 2 锦 在 闪 体 3 上 ， 
而 档 住 锁 止 离合 带 的 进 油 道 主 油 路 通 往 低档 制 动 带 油 生 中 腔 的 油 道 。 弹 先 钢 片 的 男 一 端 上 面 
有 项 杆 4。 届 气门 阐 油 压 通过 项 杆 可 奈 下 弹 先 钢 片 的 一 端 ， 而 使 主 油 路 和 通 往 低档 制 动 带 油 
氏 中 腔 的 通道 口 Pl 和 Q 相通 。 节 气门 阀 油 压 的 大 小 可 控制 通过 低档 限 流 阀 通道 油 液 流量 ， 
从 而 调节 低档 制 动 带 起 作用 的 速度 。 当 节气 门 浆 油 压 很 小 时 ， 阀 门 关闭 。 

















图 4-65 ”低档 限 流 立 图 4-66 ” 断 流 解锁 立 











1 一 弹 筑 钢 片 ”2 一 锦 钉 3 一 闪 体 4 一 项 杆 1 一 滑 阔 2 一 带 节 流 孔 的 单 向 节 流 阀 3 一 节 流 孔 
a 一 主 油 路 压力 油 进 油 道 ”b 一 换 档 离合 器 供 油 道 
c 一 锁 止 离合 器 供 油 道 ”d 一 来 自控 制 
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(3) 晰 流 解锁 阀 ， 断 流 解锁 阀 的 作用 是 在 换 档 瞬 间 切 断 问 锁 止 离合 器 的 供 油 ， 锁 止 离 
合 器 解锁 ， 使 自动 变速 器 在 有 液 力 变 矩 需 参 与 的 工 况 下 工作 ， 以 便利 用 液 力 元 件 的 减 振 和 组 
冲 作用 ， 改 善 换 档 品 质 。 

图 4-66 所 示 为 断 流 解 锁 阀 结构 。 它 是 由 谓 阀 1、 带 节 流 孔 的 单 向 节 流 几 2 和 节 流 孔 3 组 
成 。 主 油 路 压力 油 经 油 道 a 进入 滑 阀 右 端 的 油 腔 ， 并 经 节 流 孔 3 和 油 道 b 输 往 换 档 离合 器 。 
油 道 b 又 经 单 向 节 流 阀 2 与 滑 阀 左 端的 油 腔 连 通 。 控 制 锁 止 离合 右 的 液压 油 经 油 道 d、 滑 阀 
的 腰部 和 油 道 c 进入 锁 目 离合器， 使 变 矩 需 锁 止 。 

当 自 动 变速 器 换 档 时 ， 油 道 b 中 的 液压 瞬时 下 降 ， 单 向 节 流 阀 2 打开 ， 滑 阀 左 腔 的 液压 
也 随 之 降低 。 此 时 滑 阀 右 腔 的 液压 大 于 滑 阀 左 腔 的 液压 ， 故 滑 阀 左 移 。 滑 阀 在 左 移 过 程 中 一 
方面 切断 油 路 4， 即 停止 向 锁 止 离合 器 供 油 ， 锁 止 离合 需 解 锁 ， 同 时 还 使 节 流 孔 3 被 短路 ， 
油 道 a 和 pb 直接 连通 ， 从 而 保证 了 换 档 离合 器 的 快速 充 油 和 迅速 接合 。 

随 着 换 档 离合 器 充 油 过 程 的 完成 ， 油 道 b 中 的 液压 逐渐 上 升 ， 油 液 自 油 道 b 经 单 向 节 
流 阅 上 的 节 流 孔 向 滑 阀 左 端的 油 腔 充 油 。 因 滑 立 左 端 的 直径 大 于 右 端 的 直径 ， 则 当 左 膀 
液压 升 至 一 定 值 时 ， 就 推动 滑 阀 右 移 。 由 于 单 癌 节 流 阀 节 流 孔 的 节 流 作用 ， 滑 阀 左 腔 充 
油 较 缓慢 ， 故 滑 阀 复位 需要 一 定 的 时 间 。 滑 阀 复 位 后 才 恢 复 向 锁 止 离合 器 的 供 油 ， 使 其 
重新 锁 止 。 

5. 滤 清 冷却 系统 

滤 清 冷却 系统 包括 冷却 器 和 滤 清 器 。 变 矩 器 工作 时 ， 相 当 大 一 部 分 能 量 转化 成 热量 ， 致 
使 工作 液 温度 升 高 。 而 变 矩 器 的 油 路 与 液压 操纵 系统 和 机 械 变 速 器 的 润滑 油 路 是 相通 的 。 为 
保证 变 和 矩 器 的 效率 和 变速 器 的 操纵 系统 及 润滑 系统 正常 工作 ， 应 控制 工作 液 温度 在 一 定 范围 
内 〈 一 般 变 抢 器 出 口 处 最 高 油 温 不 超过 115 ~ 120% ) 。 因 此 ， 在 发 动机 散热 器 下 储 水 箱 内 设 
有 冷却 需 。 变 矩 器 内 的 部 分 工作 液 从 导 轮 与 涡轮 之 间 的 间 隐 流出， 经 导 轮 固定 套 管 与 变速 骨 
第 一 轴 之 间 的 环形 油 道 流 过 冷却 器 ， 得 到 冷却 或 加 温 ( 指 起 动 过 程 中 的 预 热 ) 后， 再 经 过 
滤 清 需 流 入 机 械 变 速 器 的 润滑 油 道 。 

为 限制 变 矩 器 入口 的 补偿 油 压 ， 使 之 不 超过 0. 42MPa， 还 设 有 变 矩 器 阀 和 单 向 阀 用 以 控 
制 流 经 冷却 器 、 滤 清 器 的 润滑 油 压 力 在 0.07 ~ 0. 14MPa 范围 内 。 

二 、 自 动 变速 器 的 电 控 式 操纵 系统 

自动 变速 器 的 电子 控制 系统 包括 传感器 、 电 子 控制 单元 (ECU) 和 执行 器 三 部 分 ， 
图 4-67 所 示 为 丰田 陆地 巡洋舰 A750F 自动 变速 器 电 控 系统 原理 。 

传感器 部 分 主要 包括 节气 门 位 置 传感器 、 车 速 传感器 、 发 动机 转速 传感器 、 输 入 轴 转 速 
传感器 、 冷 却 液 温度 传感器 、ATF 油 温 传感器 、 空 档 起 动 开 关 、 强 制 降 档 开 关 、 制 动 灯 开 
关 、 模 式 选 择 开 天、0/D 开关 等 。 

执行 器 部 分 主要 包括 各 种 电磁 阀 和 故障 警告 灯 等 。 

ECU 主要 完成 换 档 控制 、 锁 止 离合 器 控制 、 油 压 控 制 、 政 障 诊 断 和 失效 保护 等 
功能 。 

自动 变速 器 的 电 控 式 操 纵 系统 包括 液压 操纵 系统 和 电子 控制 系统 。 液 压 操 纵 系 统 与 前 述 
的 液 控 操 纵 系统 中 的 各 类 液压 浆 基 本 相同 。 电 子 控制 系统 包括 传 感 需 、 电 控 单 元 (ECU ) 、 
执行 器 (主要 包括 电磁 阀 ， 但 也 包括 换 档 离合 器 、 换 档 制 动 器 和 单 癌 离合 器 等 ) 以 及 各 种 
控制 开关 等 。 电 子 控制 系统 的 组 成 如 图 4-68 所 示 。 
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图 4-67 A750F 自动 变速 磊 电 控 系 统 原理 图 


1. 电子 控制 单元 (ECU) 

电子 控制 单元 (ECU) 根据 传感器 传 来 的 电信 号 (车速 和 发 动机 负荷 等 参数 转变 的 电 
信号 )， 按 照 设 定 的 换 档 程序 对 这 些 信号 进行 比较 计算 ,作出 是 否 需 要 换 档 的 判断 。 当 需要 
换 档 时 通过 电磁 阀 操 纵 液 压 的 换 档 阀 去 控制 执行 装置 ( 换 档 离合 器 和 换 档 制 动 右 等 ) 的 油 
路 ， 实 现 换 档 。 

2. 传感器 

(1) 节气 门 位 置 传 感 融 ” 它 是 将 测 得 的 节气 门 开 启 角度 转换 成 电信 号 输入 给 ECU， 以 
作为 控制 自动 变速 器 换 档 的 依据 。 

节气 门 位 置 传 感 需 的 类 型 较 多 ， 现 以 奇瑞 A3 电子 节 流 准 体 〈 节 气门 位 置 传 感 需 ) 来 说 
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图 4-68 ”电子 控制 系统 的 组 成 
1 一 输入 轴 转 速 传 感 器 “2 一 车 速 传感器 “3 一 液压 油 温度 传感器 “4 一 档 位 开关 5 一 发 动机 电 控 单元 




















6 一 发 动机 转速 传感器 7 一 故障 检测 插座 ”8 一 节气 门 位 置 传感器 
9 一 模式 开关 10 一 档 位 指示 灯 11 一 电磁 阀 ，12 一 电子 控制 单元 (ECU ) 

明 其 工作 原理 ， 如 图 4-69 所 示 。 本 系统 用 于 驱动 节气 门 转动 及 监测 节气 门 的 开 度 、 执 行 电 
动机 的 转动 位 置 ， 两 个 市 气门 位 置 传 感 带 用 于 监测 市 气门 位 置 及 执行 电动 机 的 位 置 ， 该 传 感 
带 输 出 两 个 节气 门 位 置信 号 ， 两 个 传 感 带 的 信号 相反 ， 绝 对 值 相同 即 可 ， 否则 ECU 即 认为 
该 系统 有 故障 ， 发 动机 进入 故障 模式 运行 。 

电子 节气 门 通过 电子 踏板 的 信号 来 调整 发 动机 的 负荷 ， 它 通过 一 个 直流 电动 机 来 控制 节 
气门 开 度 使 发 动机 从 仍 速 位 置 到 全 人 负 入。 市 气门 开 度 的 反馈 信号 与 直流 电动 机 的 位 置 由 两 个 
集成 在 节 流 阀 体 内 的 电位 计 提 供 。 节 气门 的 开 与 关 都 由 这 两 个 电位 计 控 制 ， 它 们 的 供电 电源 
与 地 都 是 公用 的 。 两 个 电位 计 的 滑动 片 都 直接 与 入流 阀门 轴 杆 连接 在 一 起 。 其 中 一 个 电位 计 
为 一 个 正 的 信号 而 男 一 个 为 与 此 相反 的 信号 (绝对 值 相 同 即 表征 相同 的 信息 )。 因 此 ,市 气 
门 开 度 的 变化 被 转换 成 电阻 或 电压 信号 输送 给 ECU。ECU 根据 不 同行 驶 条 件 ， 按 照 设 定 的 
换 档 程序 对 这 些 信号 进行 处 理 ， 判 断 是 否 发 出 进行 换 档 的 指令 。 
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电子 节气 门 控制 
图 4-69 ”奇瑞 A3 电子 节气 门 位 置 传感器 控制 
1 一 节气 门 位 置 传感器 1 (对 应 ECU38#) 2 一 节气 门 位 置 传感器 电源 (对 应 ECU32#) 
3 一 节气 门 控制 执行 电动 机 (对 应 ECU66/67#) ”4 一 节气 门 位 置 传感器 2 (对 应 ECU54#) 
5 一 节气 门 控制 执行 电动 机 (对 应 ECU64/65#) ”6 一 节气 门 位 置 传 感 器 接地 (对 应 ECU36#) 


(2) 车 速 传 感 融 “” 它 是 安装 在 目 动 变速 融和 输出 轴 附 近 的 测量 输出 轴 转 速 的 电磁 感应 式 
的 转速 传 感 融 ， 其 结构 和 工作 原理 如 图 4-70 所 示 。 
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图 4-70” ”车速 传感器 
a) 车 速 传感器 的 安装 位 置 b) 工作 原理 
1 一 输出 轴 2 一 停车 锁 止 齿轮 3 一 感应 线圈 4 一 永久 磁铁 5 一 车 速 传感器 ”6 一 电子 控制 单元 (ECU) 




















车 速 传感器 永久 磁铁 4 和 感应 线圈 3 组 成 。 它 安装 在 变速 器 的 壳 体 上 ， 且 与 安装 在 变速 
天 输出 轴 又 上 的 停车 锁 止 齿轮 2 〈 或 感应 转子 ) 相对 。 当 输出 轴 转 动 时 ， 停 车 锁 止 齿轮 2 切 
割 感应 线圈 的 磁力 线 ， 使 磁 通 量 发 生变 化 ， 从 而 产生 交流 感应 电压 。ECU 根据 感应 电压 脉 
冲 频率 的 大 小 计算 出 车 速 。 

3. 控制 开关 

(1) 空 档 起 动 开 关 ”用 以 保证 只 有 变速 杆 位 于 P 或 N 档 位 置 时 发 动机 才能 起 动 ， 防 止 发 动 
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机 在 驱动 档 位 时 起 动 。 实 际 上 它 还 是 一 个 与 变速 杆 连 接 的 电气 开关 ， 当 变速 杆 置 于 不 同 档 位 时 ， 
空 档 起 动 开 关 便 接 通 相关 电路 ， 则 ECU 便 根据 接 通电 路 的 信号， 控制 变速 器 进行 自动 换 档 。 

(2) 自动 跳 合 〈 又 称 降 档 ) 开关 它 是 用 来 检测 加 速 踏板 踩 下 是 否 超过 节气 门 全 开 位 置 。 
当 加 速 踏板 超过 节气 门 全 开 位 置 时 ， 自 动 跳 合 开关 便 接 通 ， 并 将 电信 号 输送 给 电 控 单元 (ECU ) ， 
ECU 按 设 定 的 换 档 程序 控制 换 档 ， 并 使 变速 器 自动 降低 一 档 ， 以 提高 汽车 的 加 速 性 能 。 

(3) 制 动 杂 开关 它 是 用 来 判断 汽车 是 否 实施 制 动 。 一 旦 踩 下 制 动 踏 板 ， 制 动 灯 电 路 
接 通 ， 同 时 将 信号 输 给 ECU， 以 解除 锁 止 离合 器 的 接合 ， 防 止 突然 制 动 时 发 动机 熄火 。 

(4) 超速 档 开 关 ” 当 超 速 档 开 关 打 开 后 ， 超 速 档 控 制 电路 被 接 通 ， 此 时 车 变速 杆 位 于 
D 档 位 时 ， 自 动 变速 器 可 随 着 车 速 的 升 高 而 升 档 ， 直 到 升 人 最 高 档 ( 即 超速 档 )。 若 关闭 此 
开关 后 ， 超 速 档 控制 电路 被 切断 ， 仪 表盘 上 的 “OZD OFF” 指 示 灯 发 亮 ， 此 时 随 着 车 速 的 
升 高 而 升 档 时 ， 自 动 变速 器 最 高 只 能 升 和 超速 档 的 前 一 档 位 ， 而 不 能 升 和 超速 档 。 

(5) 模式 开关 模式 开关 可 以 用 来 选择 自动 变速 器 的 控制 模式 ， 以 满足 汽车 在 各 种 行 
驶 条 件 下 的 使 用 要 求 。 控 制 模式 主要 是 指 自 动 变速 器 的 换 档 规律 。 它 一 般 有 经 济 模式 、 动 力 
(功率 ) 模式 和 正常 (标准 ) 模式 。 当 以 汽车 获得 最 佳 燃油 经 济 性 为 目标 来 设计 自动 变速 器 换 
档 规 律 的 ， 称 为 经 济 模式 。 当 以 汽车 获得 最 高 动力 性 为 目标 来 设计 自动 变速 器 换 档 规 律 的 ， 称 
为 动力 模式 。 当 设计 的 换 档 规律 介 于 经 济 模式 和 动力 模式 之 间 的 控制 模式 ， 称 为 正常 模式 。 

一 般 汽车 的 自动 变速 器 常 采 用 动力 模式 和 正常 模式 。 在 设计 时 常 将 汽车 的 某 些 档 位 
(如 3-4 档 ) 的 换 档 点 的 车 速 设计 成 动力 模式 大 于 正常 模式 。 这 样 ， 可 以 充分 发 挥 汽车 的 动 
力 性 能 ， 有 利于 超车 。 

4. 执行 器 

执行 右 是 指 电 子 控制 系统 中 的 各 种 电磁 凋 。 和 常用 的 电磁 痪 有 开关 式 电磁 竟 和 线性 脉冲 式 
电磁 阀 两 种 。 

(1) 开关 式 电磁 阅 ( 见 图 4-71)” 当 电磁 线圈 不 通电 时 ， 由 主 油 道 6 来 的 压力 油 将 球阀 
4 和 阀 蕊 3 推 向 上 ， 使 球阀 关闭 通 向 泄 油 孔 5 的 油 路 ， 与 此 同时 球 闪 打 开通 向 控制 油 道 7 的 
油 路 ,使 主 油 道 的 压力 油 进 入 控制 油 道 ， 如 图 4-71b 所 示 。 

当 电磁 线圈 通电 时 ， 电 磁力 使 浆 芯 下 移 推动 球阀 向 下 ， 关 闭 主 油 道 的 进 油 孔 ， 与 此 同 
时 ,球阀 打开 通 往 汇 油 孔 的 油 路 ， 使 控制 油 道 与 泄 油 孔 相 通 ， 则 控制 油 道 中 的 油 液 经 泄 油 孔 
泄 出 ， 如 图 4-71c 所 示 。 

(2) 线性 脉冲 式 电 磁 阀 〈 见 图 4-72) ”线性 脉冲 式 电磁 阀 一 般 是 用 来 控制 油 路 中 的 油 
压 。 它 也 是 由 电磁 线圈 、 衔 铁 、 阀 芯 或 滑 阀 等 组 成 。 其 工作 原理 是 : 当 电 磁 线圈 通电 时 ， 电 
磁力 使 阀 蕊 或 滑 阀 移 动 ， 打 开 汇 油 孔 ,液压 油 从 汇 油 孔 汇 出 ， 油 路 压力 随 之 下 降 。 当 电磁 线 
圈 断 电 时 ， 阀 芯 或 滑 阀 在 弹 签 力 的 作用 下 关闭 汇 油 孔 ， 使 油 路 中 的 压力 上 升 。 脉 冲 线性 式 电 
磁 赣 和 开关 式 电磁 阀 的 区 别 在 于 控制 它 的 电信 号 不 是 恒定 不 变 的 电压 信号 ， 而 是 一 个 固定 频 
率 的 脉冲 电信 号 。 它 在 脉冲 电信 号 的 作用 下 不 断 反 复 地 开启 和 关闭 泄 油 孔 。ECU 就 是 通过 
改变 每 个 脉冲 周期 内 电流 接 通 和 断 开 的 时 间 比 率 ( 称 为 占 空 比 )， 而 改变 电磁 阀 开 启 和 关闭 
时 间 的 比率 ， 来 控制 油 路 中 的 压力 。 占 空 比 越 大 ， 经 电磁 立 汇 出 的 液压 油 越 多 ， 油 路 压力 就 
越 低 ; 反之 ， 占 空 比 越 小 ， 油 路 压力 就 越 大 。 

电 控 式 操纵 系统 具有 如 下 优点 : 

1) 因 电 控 单 元 (ECU) 能 存储 与 处 理 多 种 换 档 规律 ， 所 以 可 按 车 辆 行驶 需要 选择 合适 
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图 4-71 开关 式 电 磁 阀 
1 一 电 控 单元 (ECU) ”2 一 电磁 线圈 3 一 衔 铁 和 阀 改 ”4 一 球阀 5 一 汇 油 孔 6 一 主 油 道 7 一 控制 油 道 
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图 4-72 ”线性 脉冲 式 电磁 阀 
a) 普通 型 b) 带 滑 阀 型 
1 一 电 控 单元 (ECU) ”2 一 衔 铁 和 阀 蕊 ”3 一 滤 网 4 一 主 油 道 “5 一 控制 油 道 ”6 一 泄 油 孔 。、7 一 电磁 线圈 ”8 一 滑 阀 
的 换 档 规律 ， 故 可 实现 更 合理 、 更 复杂 的 控制 ， 以 获得 更 理想 的 燃油 经 济 性 。 
2) 由 于 简化 了 液压 系统 ， 从 而 使 结构 紧凑 、 质 量 轻 。 
3) 控制 精度 高 、 反 应 快 且 动作 准确 。 
4) 如 需要 变更 换 档 规 律 或 参数 时 ， 只 要 改变 控制 程序 和 某 些 电 子 元 件 的 型 号 规格 就 可 
满足 要 求 ， 而 无 须 更 换 系 统 中 的 零件 ， 故 适应 性 强 ， 开 发 周期 短 。 
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5) 便于 整 车 的 控制 系统 (如 发 动机 控制 、 巡 航 控制 、 率 引 控 制 、 制 动 系统 控制 等 ) 集 
成 ， 控 制 系统 兼容 性 好 。 鉴 于 电 探 式 操纵 系统 具有 上 述 诸多 优点 ， 近 年 来 国内 外 生产 的 自动 
变速 器 都 采用 了 这 种 电 控 式 操 纵 系 统 。 

三 、 典 型 自动 变速 器 的 电 控 式 操纵 系统 的 应 用 列举 (丰田 陆地 巡洋舰 A340F 自动 变速 
器 电 控 系统 ) 

1. 丰田 陆地 巡洋舰 A340F 自动 变速 器 电 控 系统 电 控 元 件 位 置 ( 见 图 4-73) 

ATF 油 温 警告 灯 










发 动机 故障 警告 灯 


发 动机 和 ECT ECU 


模式 选择 开关 
(2 档 起 动 开关 ) 


2nd 
STRT 


电磁 阀 SLT 


空 档 起 动 开 关 换 档 锁 ECU 


变速 器 控制 开关 
AIF 油 温 传感器 中 央 差 速 器 锁 
位 置 开 关 * 
输入 轴 转 速 传感器 KS 
(用 于 NCO) 





分 动 器 空 档 
位 置 开 关 


L4 位 置 开关 


输出 轴 转 速 
传感器 (SP2) 
电磁 阀 S1 


电磁 阀 S2 
仅 用 于 VF4B 分 动 器 电磁 阀 SL 


图 4-73 ”丰田 陆地 巡洋舰 A340F 自动 变速 器 电 控 系统 电 控 元 件 位 置 
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2. 丰田 陆地 巡洋舰 A340F 自动 变速 器 电 控 系统 
丰田 陆地 巡洋舰 A340F 自动 变速 器 电 控 系统 见 表 4-8。 


表 4-8 A340F 自动 变速 器 电 控 系统 




































































系统 功 能 
换 档 正 时 控制 ed 00 0 
轮换 档 
这 动机 村 感 器 的 信号 ,将 电流 输 六 当 电磁 立 SL, 锁 止 离合 器 吵 合 
锁 止 下 时 控制 ge 0 0 0 器 路 
或 分 离 
线性 压力 控制 根据 变速 器 工作 条 件 及 发 动机 和 ECT ECU 发 出 的 信息 ,操作 换 档 电磁 阀 SLT 来 控制 管 路 
压力 
发 动机 转 矩 控制 升 / 降 档 过 程 中 ,暂时 推迟 发 动机 点 火 正 时 ,改善 换 档 感觉 
N 位 或 DD 位 后 坐 控 制 变速 杆 由 NN 位 换 至 DD 位 时 ,齿轮 会 临时 换 至 0/D 档 , 然 后 换 到 1 档 , 减 少 车 辆 起 步 时 后 坐 
2 档 起 动 车 辆 强制 挂 人 2 档 , 在 雪 地 、 沙 地 或 泥 池 路 面 上 起 步 更 容易 
故障 诊断 发 动机 和 ECT ECU 检测 到 故障 时 ,会 进行 诊断 并 记录 故障 部 件 
失效 保护 电路 出 现 故 障 时 ,发 动机 和 ECT-ECU 控制 其 他 正常 的 部 件 ,使 车 辆 继续 运行 


3. 丰田 陆地 巡洋舰 A340F 自动 变速 器 主要 部 件 


(1) 换 档 电磁 痪 SLT 为 提供 与 流 过 电磁 线圈 的 电流 成 比例 的 液压 ， 换 档 电 磁 阅 SLT 根 
据 发 动机 和 ECT ECU 的 信号 ， 线 性 控制 管 路 压力 。 换 档 电磁 闪 SLT 前 视图 如 图 4-74 所 示 。 


电磁 线 












一 AAA i 
sD | 中 下 























电流 


图 4-74 ” 换 档 电磁 立 SLT 剖 视 图 


(2) 变速 器 控制 开关 和 空 档 起 动 开 关 ”发 动机 和 了 CT ECU 用 这 些 开关 检测 档 位 。 电 路 
简 图 如 图 4-75 所 示 。 
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换 档 锁 ECU 


变速 器 
控制 开关 











至 起 动机 
继电器 
















+B 
































图 4-75 电路 简 图 


1) 空 档 起 动 开 关 将 P、R、2、L 和 NN 位 置信 号 传 给 发 动机 和 ECT ECU ， 也 传 给 组 合 仪 
表 上 的 档 位 指示 灯 (P、R、N、2 和 L)。 

2) 变速 器 控 制 开关 位 于 换 档 锁 ECU 上 。 该 开关 将 3 档 信 号 传 至 发 动机 和 ECT ECU， 也 
传 给 组 合 仪表 上 的 档 位 指示 灯 (D、3 ) 。 

(3) 输出 轴 转 速 传 感 右 和 输入 轴 转 速 传感器 ”A340F 自动 变速 右 装 备 输入 轴 转 速 传 感 
器 (用 于 NCO 信号 ) 和 输出 轴 转 速 传 感 器 (用 于 SP2 信号 )。 发 动机 和 ECT ECU 检测 换 档 
齿轮 的 正 时 ， 控 制 发 动机 转 矩 和 液压 ， 使 之 与 各 种 工 况 相 匹 配 。 输 出 轴 转 速 传感器 和 输入 轴 
转速 传感器 是 拾 波 线圈 型 ， 其 位 置 如 图 4-76 所 示 。 








输出 轴 转 速 传感器 
(用 于 SP2 信 号 ) 


输入 轴 转 速 传感器 
(用 于 NCO 信 和 号) 





图 4-76 转速 传 感 涡 和 位 置 图 


1) 输入 轴 转 速 传 感 带 检测 变速 带 输 入 轴 转 速 ，0/D 档 直 接 离 合 融 或 为 该 传 感 副 的 正 时 
下 
2) 输出 轴 转 速 传 感 带 检 测 输出 轴 的 转速 。 
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4. 线性 压力 控制 

为 获得 预定 的 线性 压力 ， 发 动机 和 ECT ECU 根据 各 传感器 信号 控制 换 档 电磁 阀 SLT， 
并 调 市 节气 门 压力 。 电 路 简 图 如 图 4-77 所 示 。 

5. 发 动机 转 矩 控制 

自动 变速 器 的 齿轮 升 档 或 降 档 时 ， 离 合 器 跨 合 和 行星 轮 组 的 制 动 是 通过 瞬时 发 动机 点 火 
正 时 的 延 时 进行 平滑 控制 的 。 发 动机 和 了 CT ECU 根据 信号 判断 换 档 正 时 ， 并 启动 电磁 阀 进 
行 换 档 。 开 始 换 档 时 ， 发 动机 和 ECT ECU 延迟 发 动机 点 火 正 时 ， 降 低 发 动机 转 和 矩 ， 离 合 器 
的 嘴 合 力 和 行星 轮 组 的 制 动 变 弱 ， 平 请 地 进行 变 档 。 发 动机 转 抢 控制 原理 如 图 4-78 所 示 。 








发 动机 和 ECT ECU 




























电磁 阀 SLT 人 一 
次 级 调节 器 阀 

NN ATF 油 温 传感器 
SS 档 位 

\ 忆 当 机 

NH 枯 到 。 节气 门 压力 一 车 速 传感器 
me 输入 轴 转 速 
;| 传感器 

| 输出 轴 转 束 












| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 局 
| 会 传感器 (SP2) 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


一 加 速 踏板 位 置 
发 动机 We 
na 冷却 液 温度 传感器 
一 曲轴 位 置 
传感器 


图 4-77 线性 压力 控制 电路 简 图 





节气 门 开 度 


发 动机 ECT ECU 

















> 
案 称 | 园 电 (a) 换 档 识 刚 
当 发 动机 转 短 减 小 时 ， 识别 
| 有 多 高 合 器 和 制动器 的 呈 合 (b) 点 火 正 时 延迟 角 的 测定 
ZS 力 减 小 ,同时 肯 轮 换 档 更 (0) 换 档 
正常 。 延迟 平稳 。 (d) 延迟 点 火 正 时 
(e) 转 答 减少 


图 4-78 ”发 动机 转 和 矩 控 制 原理 
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6. 2 档 起 动 控制 

1) 2 档 起 动 控 制 是 指 允 许 轨 驶 人 用 2 档 起 动 开关 选择 2 档 起 动 模式 ， 人 允许 车 辆 在 2 档 起 
动 ， 使 车 辆 在 沙 地 或 泥 地 上 更 容易 起 动 。 

2) 变速 杆 在 D、3 或 2 位 置 时 ， 选 择 2 档 起 动 模式 ， 和 车辆 可 以 在 2 档 起 动 。 起 动 后 ， 奋 
变速 杆 在 D 或 3 位置， 则 变速 器 将 自动 升 至 3 档 或 0/D 档 。 若 变速 杆 在 2 位 置 ， 则 变速 器 
将 继续 在 2 档 。 若 变速 杆 在 位 ,已 选择 2 档 起 动 模式 ， 则 变速 器 将 继续 在 1 档 。 换 档 表 见 
表 4-9。 















































表 4-9 换 档 表 
模式 正常 2 档 起 动 
D 或 3 1 档 二 一 2 档 二 一 3 档 二 一 OZD 档 2 档 一 一 3 档 一 一 OZD 档 
变速 杆 位 置 2 1 档 二 一 2 档 二 一 3 档 2 档 *- 一 3 档 
1 1 档 二 2 档 一 3 档 1 档 二 2 档 一 3 档 














注 : 二 表示 降 档 ， 一 表示 升 档 。 
7. 故障 诊断 
1) 发 动机 和 ECT ECU 检测 到 故障 时 ， 会 自 诊 断 并 存储 故障 ， 组 合 仪表 上 的 发 动机 故障 
警告 灯会 内 亮 ， 提 醒 驾 驶 人 故障 人 码 存 储 在 发 动机 和 ECT ECU 内 。 
2) 用 SST (专用 工具 ) 连接 DLC3 端子 TC 和 CG, 根据 发 动机 故障 警告 灯 的 闪 亮 次 数 
读 取 故障 码 ， 或 用 手持 式 测试 仪 读 取 故 障 码 。 故 障 码 见 表 4-10。 
表 4-10 故障 码 表 





故障 码 故障 码 






















































































故 障 说 明 - 故 障 说 明 
2 位 5 位 2 位 5 位 
i 自动 变速 器 油 温度 传感器 A 62 P0974 换 档 电磁 阀 S1 控制 电路 断路 
电路 
动 赤水 部 滑 油 度 仿 咸 加 P0976 换 档 电磁 阀 S2 控制 电路 短路 
二 Ee 0 
仙人 八 古 了 P0973 换 档 电磁 阀 SZ 控制 电路 断路 
本 自动 变速 器 油 温 度 传感器 A 
高 电压 输入 信号 64 P0743 液 力 变 矩 融 离合 器 电路 故障 
证 感 时 、 
4 P0500 | 车速 传感器 人 67 P0717 ”输入 负 转 速 传感器 电路 无 信号 
61 P0722 输出 轴 转 速 传感器 
62 P0973 换 档 电磁 阀 A 控制 电路 短路 名 F276 换 档 电磁 阅 SLT 故障 











四 、 典 型 自动 变速 器 的 电 控 式 操纵 系统 的 应 用 列举 (丰田 陆地 巡洋舰 A750F 自动 变速 
器 电 控 系统 ) 
1. 电 控 系统 
(1) A750F 自动 变速 右 电 控 系 统 ( 见 表 4-11) 
表 4-11 A750F 自动 变速 器 电 控 系统 




















系 统 功 能 
1. 根据 发 动机 和 ECT ECU 发 出 的 信号 ,起 动 线性 电磁 痪 SLI 和 SL2 ,并 控制 直接 作 
离合 器 压力 控制 用 于 Bi 制动器 和 C 离合 器 上 的 压力 
2. 电磁 阅 SLT 和 SLI 根据 发 动机 输出 和 行驶 条 件 ,持续 控制 离合 器 压力 
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( 续 ) 
系 统 功 能 
变速 器 条 ZH 之 出 J 信息 操 了 肛 并 控 管 
管 路 压力 优化 控制 根据 变速 器 工作 条 件 及 发 动机 和 ECT ECU 发 出 的 信息 操作 电磁 阀 SLT, 并 控制 
路 压力 
发 动机 转 矩 控制 在 升 / 降 档 过 程 中 ,暂时 推迟 发 动机 点 火 正 时 ,改善 换 档 性 能 
澳 档 证 导 挤 抽 ee 
IA| 





控制 电磁 立 SLU ,在 锁 止 离合 絮 开 关 状 态 间 提供 一 个 中 间 状 态 , 增 大 锁 止 离合 器 的 
工作 范围 ,改善 燃油 经 济 性 
发 动机 和 ECT ECU 根据 各 传 感 天 信号 将 电流 输送 到 电磁 闪 SLU, 锁 止 离合 髓 接合 








挠 性 锁 止 离合 需 控 制 






























































锁 止 正 时 控制 或 分 离 
A 本 立时 睦 轮 会 | 履 让 当 然后 当 减少 » 
N 位 到 D 位 后 坐 控制 ee 临时 换 至 2 档 , 然 后 再 换 到 1 档 , 减 少 车 辆 起 步 
2 档 起 动 车 辆 强制 挂 信 2 档 , 在 雪 地 ` 沙 地 或 泥 洗 路 面 上 起 步 更 容易 
智能 换 档 发 动机 和 ECT ECU 根据 不 同 传感器 的 信号 判断 路 面条 件 和 驾驶 人 意图 ,然后 自动 
Ba 将 换 档 模式 调整 到 最 佳 模式 ,改善 操纵 性 能 
履 障 诊 肝 发 动机 和 ECT ECU 检测 到 故障 时 ,发 动机 和 ECT ECU 将 进行 自 诊断 并 存储 故障 
改 障 育 时 
为 加 快 数据 处 理 速度 ,发 动机 和 ECT ECU 采用 32 位 CPU 
失效 保护 当 传 感 器 或 电磁 阀 出 现 故障 时 ,发 动机 和 ECT ECU 将 采取 失效 保护 控制 ,防止 车 辆 











操纵 性 能 受到 影响 





(2) A750F 上 自动 变速 咒 电 探 系 统 原理 ( 见 图 4-67 ) 

(3) 主要 部 件 结构 和 工作 情况 

1) 1 号 和 2 号 油 温 传 感 器 。1 号 油 温 传感器 用 于 液压 控制 ， 并 对 离合 器 和 制动器 压力 进 
行 修 正 ， 保 持 换 档 的 平顺 性 。 当 油 温 高 时 ，2 号 油 温 传感器 解除 自动 变速 器 的 换 档 正 时 控 
制 ， 并 控制 自动 变速 器 油 温 警 告 灯 。1 号 和 2 号 油 温 传感器 位 置 见 图 4-79 。 

2) 变速 天 控制 开关 。 变 速 希 控制 开关 装 在 变速 杆 内 侧 ， 用 于 检测 变速 杆 位 置 (4 或 D 
位 及 2 或 L 位 )， 并 通过 发 动机 和 ECT ECU 控制 组 合 仪表 上 的 档 位 指示 灯 。 变 速 器 控制 开关 
位 置 见 图 4-80。 














1 号 油 温 变速 器 控制 开关 
传感器 (OIL1) 


© oO 
I YY 
a 
= EJ 








2 号 油 温 
传感器 (OIL2) 
图 4-79 1 号 和 2 号 油 温 传感器 位 置 图 4-80 ”变速 天 控制 开关 位 置 


3) 输出 转速 传 感 副 和 输入 轴 转 速 传 感 带 。 变 速 右 输出 轴 上 有 一 转子 ， 输出 轴 转 速 传 感 
需 位 于 变速 器 充 体 右 侧 ， 检 测 输出 轴 转 速 并 将 检测 值 送 至 发 动机 和 ECT ECU。 输 入 轴 转 速 
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传感器 检测 变速 名 输入 轴 转 速 ， 输 入 轴 转 速 传感器 将 直接 档 离合 器 喜 作 为 正 时 转子 。 

(4) 离合 器 压力 控制 器 

1) 离合 需 至 离合 需 压 力 控 制 。4 档 换 至 5 档 及 5 档 换 至 4 档 时 用 此 控制 。 根 据 发 动机 
和 ECT ECU 发 出 的 信和 号， 操作 电磁 阀 SL1 和 SL2 ， 并 将 压力 传送 到 B, 和 Ci 控制 阀 ， 调 节 
作用 于 B, 制动器 和 C| 离合 器 上 的 管 路 压力 ， 实 现 良 好 的 可 靠 性 和 优异 的 换 档 特性 。 离 合 右 
至 离合 器 压力 控制 工作 原理 见 图 4-81 。 


发 动机 和 。 涡轮 输 入 转速 传感器 
Es 。 车 速 传感器 
司 ] 












。 节 气门 位 置 传感器 ” 
空气 流量 计 “ 

。 油 温 传感器 

。 冷却 液 温度 传感器 


四 。 加 速 踏板 位 置 传感器 


























*] :对 于 2UZ-FE 发 动机 
*2 :对 于 1HD-FE 发 动机 


图 4-81 离合 锅 至 离合 吉 压 力 控 制 工作 原理 图 


2) 离合 天 压 力 优化 控制 。 发 动机 和 了 CT en a a 
号 ， 电磁 阀 SLT 和 SLI 根据 发 动机 输出 和 玻 驶 条 件 精 确 地 控制 离合 器 压力 ， 实 现 换 档 的 平 
顺 性 。 离 合 带 压力 优化 控制 工作 原理 见 图 4-82。 


发 动机 和 ECT ECU 








输出 轴 转 


























图 4-82 ”离合 器 压力 优化 控制 工作 原理 
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向 所 on | 变 ; 器 油 温 档 位 
(a ) NE 节气 门 压力 | 节气 门 开 度 * 
| 2 

| | ECT ECU 


次 :适用 于 2UZ-FE 发 动机 
图 4-83 管 路 压力 优化 控制 工作 原理 


(5) 管 路 压力 优化 控制 ”根据 发 动机 转 矩 信息 及 变 矩 咒 和 变速 融 内 部 工作 条 件 ， 电 磁 
阀 SLT 控制 管 路 压力 可 持续 控制 ， 与 发 动机 输出 、 行 驶 条 件 和 自动 变速 带 油 温 相 匹配 ， 实 
现 换 档 的 平顺 性 和 油泵 工作 量 的 优化 。 管 路 压力 优化 控制 工作 原理 见 图 4-83 。 

(6) 挠 性 锁 目 离合 器 控制 ”在 中 低速 ， 挠 性 锁 止 离合 器 控制 电磁 阀 SLU， 使 它 提供 一 
个 介 于 锁 止 离合 表 开 关 状 态 间 的 中 间 状 态 ， 改 善 和 车辆 在 中 低速 的 动力 传递 效果 。 锁 止 离合 融 
的 工作 范围 增 大 ， 燃 油 经 济 性 得 到 改善 。 挠 性 锁 止 离合 融 控 制 D 位 4 档 、5 档 和 4 位 4 档 。 
挠 性 锁 止 离合 希 控 制 工作 原理 见 图 4-84。 








大 
挠 性 锁 止 工作 范围 锁 正 工作 范围 

节气 门 

开 度 











车 速 一 一 高 速 


图 4-84 挠 性 锁 止 离合 圳 控制 工作 原理 


(7) AI (人 工 智 能 ) 换 档 控制 
1) 概述 。 除 用 换 档 模式 选择 开关 外 ， 采 用 智能 换 档 控制 也 能 使 发 动机 和 ECT ECU 自行 
评估 道路 条 件 及 驾驶 人 意图 ， 并 自动 切换 到 最 佳 换 档 模 式 ， 实 现 更 好 的 驾驶 舒适 性 。 
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2) 道路 条 件 支持 控制 。 在 道路 条 件 支 持 控 制 下 ， 发 动机 和 ECT ECU 根据 节气 门 开 度 及 
车 辆 行驶 速度 判断 车 辆 在 何 种 道路 条 件 下 行驶 。 

3) 驾驶 人 意图 支持 控制 。 无 须 操 作 换 档 模 式 选择 开关 ， 依 据 加 速 踏板 动作 和 车 辆 行驶 
条 件 ， 评 估 驾 驶 人 意图 ， 切 换 到 最 佳 换 档 模式 。 

(8) 故障 诊断 

1) 发 动机 和 ECT ECU 检测 到 故障 时 ， 会 进行 自 诊 断 并 存储 故障 。 同 时 ， 组 合 仪表 上 的 
发 动机 故障 警告 灯 将 点 亮 ， 以 提醒 驾驶 人 。 

2) 用 专用 工具 连接 DLC3 端子 TC 和 CG， 根据 发 动机 故障 警告 灯 的 闪 亮 次 数 读 取 故 障 
码 ， 或 用 测试 仪 读 取 故障 码 。 

(9) 失效 保护 ”传感器 或 电磁 阀 工 作 不 正常 时 ， 利 用 失效 保护 功能 可 将 失效 造成 的 影 
响 降 至 最 小 。 失 效 保 护 功 能 见 表 4-12。 

表 4-12 ”失效 保护 功能 




















故障 部 位 功 能 
偷 出 轴 转 速 传 感 絮 (SP2) 输出 轴 转 速 传 感 顺 有 故障 时 ,根据 输入 轴 转 速 传感器 信号 进行 换 档 控制 
1 号 油 温 传 感 需 该 传感器 有 故障 时 ,将 禁止 升 人 5 档 和 进行 挠 性 锁 止 离合 控制 








流向 失效 电磁 阀 的 电流 将 被 切断 ,相应 控制 功能 将 由 其 他 正常 工作 的 电磁 阀 实 现 ,电磁 阀 
有 故障 后 , 换 档 控制 生效 














电磁 交 S1 .S2 和 SR 












































电磁 阀 SL1 和 S12 电磁 阅 SL1 或 SL2 有 故障 时 ,将 禁止 升 人 5 档 
电 六 部 Si 电磁 阅 SLU 有 故障 时 ,流向 该 电磁 阀 的 电流 将 被 切断 ,禁用 锁 止 控制 和 挠 性 锁 止 控制 , 燃 
油 经 济 性 下 降 











电磁 立 SLT 有 故障 时 ,流向 该 电磁 阀 的 电流 将 被 切断 ,禁用 管 路 压力 优化 控制 , 换 档 冲 击 
将 增 大 ,但 仍 可 通过 正常 的 离合 压力 进行 控制 




















电磁 阀 SLT 


2. 换 档 控制 机 构 

(1) 概述 

1) 5 档 自 动 变速 器 采用 门 型 变速 杆 作 为 连接 装置 。 采 用 该 变速 杆 后 ， 取 消 变速 杆 按钮 
和 直线 型 变速 杆 上 的 超速 开关 ， 相 应 功能 由 单一 换 档 操 作 (前 后 及 侧 向 ) 完成 。 

2) 换 档 锁 系统 由 钥匙 互 锁 装置 和 换 档 锁 机 构 组 成 。 

(2) 换 档 锁 系统 

1) 概述 : 采用 换 档 锁 系 统 可 防止 进行 无 意识 的 换 档 操作 ， 换 档 锁 系统 采用 的 是 电子 钥 
匙 互 锁 装 置 和 电子 换 档 锁 机 构 。 

2) 钥匙 互 锁 装 置 。 在 转向 柱 体 上 的 钥匙 互 锁 电 磁 立 工作 后 ， 锁 销 会 移动 ， 限 制 锁 芒 转 
动 。 若 变速 杆 换 至 P 位 以 外 任何 目标 位 置 ， 点 火 开 关 将 不 能 从 ACC 位 置 移 至 LOCK 位 置 。 

2) 换 档 锁 机 构 。 换 档 锁 机 构 可 防止 变速 杆 移 至 P 位 以 外 的 其 他 档 位 ， 除 非 点 火 开 关 转 
至 ON 位 置 ， 并 踩 下 制 动 踏 板 。 换 档 锁 机 构 有 换 档 锁 操 控 按 钮 ， 可 手动 取消 换 档 锁 机 构 
控制 。 

3. 油 压 离心 力 补偿 机 构 

基于 以 下 两 个 因素 ， 应 该 对 普通 离合 器 进行 改进 : 一 是 为 防止 离合 器 分 离 时 ， 离 心力 产 
生 的 油 压 作用 在 活塞 油 压 腔 室 (以 下 简称 A 腔 ) 上 ,采用 一 单 向 阀 来 排出 液体 。 在 对 离合 
器 施加 压力 前 ， 需 要 一 段 时 间 使 A 腔 充满 液体 。 二 是 在 换 档 过 程 中 ， 除 阀 体 控制 离合 器 压 
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力 外 ， 施 加 在 A 腔 液体 上 的 离心 力 会 增 大 这 个 压力 ， 压 力 大 小 由 发 动机 转速 决定 。 为 消除 
这 两 个 因素 的 影响 ， 在 与 A 腔 相对 的 活塞 男 一 面 设计 了 油 压 补偿 腔 室 (以 下 简称 B 腔 )， 利 
用 润滑 产生 的 同样 大 小 的 离心 力 ， 抵 消 作用 在 活塞 上 的 离心 力 ， 不 用 单身 阀 排 出 油 液 ， 提 高 
可 靠 性 ， 改 善 换 档 平顺 性 。A 腔 和 B 腔 见 图 4-85， 工 作 原 理 见 图 4-86 。 
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4-85 丰田 陆地 巡洋舰 A750F 自动 变速 器 油 压 离心 力 补偿 机 构 A 腔 和 B 腔 


作用 于 A 腔 的 油 合 
目标 油 压 














活塞 油 压 腔 室 





作用 于 活塞 的 


辅 侧 





目标 油 压 (离合 器 压力 ) = 作用 于 活塞 的 油 压 - 作用 于 了 腔 的 油 压 离心 力 
4-86 丰田 陆地 巡洋舰 A750F 自动 变速 器 油 压 离 心力 补偿 机 构 A 腔 和 B 腔 工 作 原 理 








4. 阀 体 
阀 体 由 上 、 下 阀 和 7 个 电磁 阀 组 成 ， 阀 体 部 件 位 置 见 图 4-87。 
5. 电磁 阀 


(1) 电磁 竟 Sl1、S2、SR 
1) 电磁 阔 Sl 和 SR 是 三 通电 磁 冰 ， 电 磁 阀 S2 是 双 通 电磁 阅 。 电 磁 阀 头 部 有 滤 清 融 ， 
进一步 提高 工作 的 可 靠 性 。 
2) 电磁 立 S1 、S2、SR 功能 见 表 4-13， 工 作 原 理 如 图 4-88 所 示 。 
表 4-13 电磁 阀 S1、S2、SR 功能 




















电磁 立 类 型 功 能 
Sl 3 通 切换 2-3 档 换 档 阔 
S2 2 通 1. 切换 1-2 档 换 档 冰 
SR 通 2. 切换 3-4 档 换 档 阀 
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电磁 阀 SR 









电磁 阀 SLU 









































滑行 制动器 
继电器 阀 
b) 
离合 器 锁 止 间 、_。 电磁 调节 阅 
1-2 档 换 档 疾 
BI B1 控 制 阀 
蒂 能 器 pe 
I 酷 
i J 
证 crc 
DL J 
2 2 TST 
TT oT :| 
dk 大 ar 
| 
制 动 控制 阅 
次 级 调 节 阔 锁 止 控制 阀 
锁 止 继电器 阀 C-3 单 向 阀 ”3-4 档 换 档 阀 


9) 


图 4-87 丰田 陆地 巡洋舰 A750F 自动 变速 右 阀 体 部 件 位 置 
a) 电磁 阀 b) 2 号 上 阀 体 ec) 1 号 上 阀 体 
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离合 器 控制 阀 顺序 闪 
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初级 调节 阀 . 蓄 能 控制 阀 


图 4-87 丰田 陆地 巡洋舰 A750F 自动 变速 右 阀 体 部 件 位 置 ( 续 ) 
d) 下 阔 体 
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4-88 丰田 陆地 巡洋舰 A750F 自动 变速 器 电磁 闪 SL1、SL2 工作 原理 


(2) 电磁 阅 SLl1、SL2、SLT 和 SLU 
1) 为 提供 与 流 过 电磁 线圈 的 电流 成 比例 的 液压 ， 电 磁 国 SLI、SL2、SLT 和 SLU 根据 发 
动机 和 ECT 信号 ， 线 性 控制 管 路 压力 和 离合 器 、 制 动 器 接合 压力 。 
2) 电磁 阀 SL1、SL2、SLT 和 SLU 的 基本 结构 相同 。 
3) 电磁 闪 SL1 、SL2、SLT 和 SLU 功能 见 表 4-14。 
表 4-14 电磁 阀 SL1、SL2、SLT 和 SLU 功能 





















































电磁 联 功 能 电磁 联 功 能 
1. C1 离合 器 压力 控制 1. 管 路 压力 控制 
SL1 SLT et 
2. 蓄 能 减 振 器 背 压 控制 2. 革 能 减 振 器 背 压 控制 
1. 锁 止 离合 器 压力 控制 
ST2 Bi 、.B, 和 Bs 离合 器 压力 控制 SLU 
i pe 2 蓄 能 减 振 器 背 奈 控 币 
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五 、 电 子 控制 单元 

电子 控制 单元 英文 缩写 为 ECU， 俗 称 电脑 。 自 动 变速 器 ECU 具有 换 档 控制 、 锁 止 离合 
需 控 制 锁 、 换 档 平 硕 性 控制 、 故 障 诊断 、 失 效 保护 等 功能 。 

1. 换 档 控制 

自动 变速 器 换 档 时 刻 的 控制 是 ECU 最 重要 的 控制 内 容 之 一 。 汽 车 在 某 个 特定 工 况 下 都 
有 一 个 与 之 对 应 的 最 佳 换 档 时 刻 ， 使 汽车 发 挥 出 最 好 的 动力 性 和 经 济 性 。 汽 车 行驶 过 程 中 ， 
自动 变速 器 ECU 根据 模式 选择 开关 信和 叶 、 节 气门 开 度 信号 、 和 车速 信号 等 参数 来 打开 或 关闭 
换 档 电磁 阅 ， 从 而 打开 或 关闭 通 往 离合 器 、 制 动 器 的 油 路 ， 使 变速 右 升 档 或 降 档 。 

图 4-89 为 常见 四 档 自动 变速 右 的 自动 换 档 图 ， 具 有 如 下 特点 : 

1) 随 着 节气 门 开 度 增加 ， 升 档 或 降 档 车 速 增加 。 以 2 档 升 3 档 为 例 ， 当 节气 门 开 度 为 
2/8 时 ， 升 档 车 速 为 35km/h， 降 档 和 车速 为 12km/h， 当 节气 门 开 度 为 4/8 时 ， 升 档 车 速 为 
50km/h， 降 档 车 速 为 25km/h。 所 以 在 实际 的 换 档 操作 过 程 中 ， 一 般 可 以 采用 “ 收 油 门 ”的 
方法 来 快速 升 档 。 

2) 升 档 车 速 高 于 降 档 车 速 ， 以 免 自动 变速 器 在 某 一 车 速 附 近 频 繁 升 档 、 降 档 而 加 速 自 
动 变速 右 的 磨损 。 
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图 4-89 常见 四 档 自 动 变速 器 的 自动 换 档 图 


2. 锁 止 离合 器 控制 

自动 变速 器 ECU 将 各 种 行驶 模式 下 锁 止 离合 器 的 工作 方式 编程 存 人 存储 器 ， 然 后 根据 
各 种 输入 信号 ， 控 制 锁 目 离合 器 电磁 阀 的 通 、 断 电 ， 从 而 控制 锁 止 离合 器 的 工作 。 

(1) 锁 止 离合 器 工作 的 条 件 如果 满 足以 下 5 个 条 件 ， 自 动 变速 器 ECU 会 接 通 锁 止 离 
合 器 电磁 阅 ， 使 锁 止 离合 器 处 于 接合 状态 。 

1) 变速 杆 置 于 DD 位， 且 档 位 在 D,、D; 或 D, 档 。 

2) 车 速 高 于 规定 值 。 

3) 节气 门 开 启 (节气 门 位 置 传感器 IDL 触 点 未 闭合 ) 。 

4) 冷却 液 温度 高 于 规定 值 。 

5) 未 踩 下 制 动 踏板 〈 制 动 灯 开 关 未 接 通 ) 。 

(2) 锁 止 的 强制 取消 “如 果 符 合 下 面 以 下 条 件 中 的 任何 一 项 ，ECU 就 会 给 锁 止 离合 器 
电磁 阀 断 电 ， 使 锁 止 离合 器 分 离 。 
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1) 踩 下 制 动 踏板 〈( 制 动 灯 开关 接 通 ) 。 

2) 发 动机 仍 速 〈 节 气门 位 置 传感器 IDL 触 点 未 闭合 ) 。 

3) 冷却 液 温度 低 于 规定 值 (如 60%C ) 。 

4) 当 巡 航 系统 工作 时 ， 如 果 车 速 降 至 设 定 车 速 以 下 至 少 10km/h。 

早期 的 电 控 自 动 变 速 右 中 ， 控 制 锁 止 离合 器 的 电磁 阀 是 采用 开关 式 电磁 阅 ， 即 通电 时 锁 
止 离合 器 接合 ， 上 断 电 时 锁 止 离合 器 分 离 。 日 前 许多 新 型 电 控 自动 变速 央 采 用 占 空 比 式 电磁 阀 
作为 锁 止 离合 器 电磁 阔 ， 电 脑 在 控制 锁 止 离合 器 接合 时 ， 通 过 改变 脉冲 电信 号 的 占 空 比 ， 让 
锁 止 离合 占 电 磁 阀 的 开 度 缓慢 增 大 ， 以 减 小 锁 止 离合 右 接 合 时 所 产生 的 冲击 ， 使 锁 止 离合 器 
的 接合 过 程 变 得 更 加 柔和 。 

3. 换 档 平顺 性 控制 

自动 变速 器 改善 换 档 平顺 性 的 方法 有 换 档 油 压 控制 、 减 少 转 矩 控制 和 N-D 换 档 控制 。 

(1) 换 档 油 压 控制 ”自动 变速 器 在 升 档 和 降 档 的 瞬间 ，ECU 会 通过 油 压 电磁 阀 适 当 降 
低 主 油 压 ， 以 减少 换 档 冲击 ， 改 善 换 档 平 顺 性 。 也 有 的 自动 变速 器 是 在 换 档 时 通过 电磁 阀 来 
减 小 蓄 能 器 背 压 ， 以 减缓 离合 器 或 制动器 油 压 的 增长 率 ， 来 减少 换 档 冲击 。 

(2) 减少 转 矩 控制 ”在 自动 变速 器 换 档 的 瞬间 ， 通 过 推迟 发 动机 点 火 时 刻 或 减少 喷 油 
量 ， 减 少 发 动机 输出 转 矩 ， 以 减少 换 档 冲 击 和 输出 轴 的 转 矩 波动 。 

(3) N-D 换 档 控制 ” 当 变 速 杆 由 P 位 或 N 位置 于 DD 位 或 RR 位 时 , 或 由 DD 位 或 R 位 置 于 
P 位 或 N 位 时 ， 通 过 调整 喷 油 量 ， 把 发 动机 转速 的 变化 减少 到 最 小 限度 ， 以 改善 换 档 平 
顺 性 。 

4. 故障 自 诊 断 

电 控 自动 变速 器 ECU 具有 内 置 的 自我 诊断 系统 ， 它 不 断 监控 各 传感器 、 信 号 开关 、 电 
磁 阀 及 其 线路 ， 当 有 故障 时 ，ECU 使 0/D OFF 警告 灯 闪 烁 ， 以 提醒 驾驶 人 或 维修 人 员 ; 并 
将 故障 内 容 以 故障 码 的 形式 存储 在 存储 器 中 ， 以 便 维修 人 员 采 用 人 工 或 仪器 的 方式 读 取 故 
障 码 。 

当 故 障 排 除 后 ，OZD OFF 警告 灯 将 停止 内 烁 ， 不 过 故障 码 仍然 会 保留 在 ECU 存储 器 中 。 

当 0/D 开关 ON 时 (0/D 开关 断 开 )， 如 果 有 故障 ，0/D OFF 警告 灯 将 点 亮 而 不 是 
闪烁 。 

注意 : 不 同 的 自动 变速 器 ， 故 障 警告 灯 不 同 。 如 丰田 车 系 采 用 O/D OFF 警告 ， 通 用 车 
系 采 用 Service Engine Soon 警告 灯 ， 本 田 车 系 采用 D4 警告 灯 。 

5. 失效 保护 

当 自 动 变速 器 出 现 故障 时 ， 为 了 尽 可 能 使 自动 变速 器 保持 最 基本 的 工作 能 力 ， 以 维持 汽 
车 行驶 ， 便 于 汽车 进 三 维修 ， 电 控 自动 变速 器 ECU 都 具有 失效 保护 功能 。 

(1) 当 传 感 器 出 现 故 障 时 ，ECU 所 采取 的 失效 保护 措施 

1) 节气 门 位 置 传感器 出 现 故 障 时 ， 电 脑 根 据 仿 速 开关 的 状态 进行 控制 。 当 念 速 开关 断 
开 时 〈 加 速 踏板 被 踩 下 ) ， 按 节气 门 开 度 为 1/2 进行 控制 ， 同 时 节气 门 油 压 为 最 大 值 ， 当 钝 
速 开关 接 通 时 (加速 踏 板 完 全 放松 ) ， 按 节气 门 处 于 全 闭 状态 进行 控制 ， 同 时 节气 门 油 压 为 
最 小 值 。 

2) 车 速 传感器 出 现 故 障 时 ， 电 脑 不 能 进行 自动 换 档 控 制 ， 此 时 自动 变速 器 的 档 位 由 变 
速 杆 的 位 置 决定 。 在 D 位 和 2 位 时 国定 为 超速 档 或 3 档 ， 在 工 位 时 固定 为 2 档 或 1 档 ; 或 不 
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论 变速 杆 在 任何 前 进 档 位 ， 痢 固定 为 1 档 ， 以 保持 汽车 最 基本 的 行驶 能 

3) 冷却 液 或 ATF 油 温度 传 感 副 出 现 故 障 时 ，ECU 按 温度 为 80Y 的 设 定 进行 控制 。 

(2) 电磁 阀 出 现 故障 时 ，ECU 所 采取 的 失效 保护 措施 

1) 换 档 电 磁 立 出现 故障 时 ，ECU 一 般 会 将 目 动 变速 融 锁 档 ， 档 位 与 变速 杆 的 位 置 
有 关 。 

2) 锁 止 离合 带电 磁 阀 出 现 故障 时 ，ECU 会 停止 锁 止 离合 噩 的 控制 ， 使 锁 止 离合 磊 始 终 
处 于 分 离 状 态 。 

3) 油 压 电 磁 阀 出 现 故 障 时 ，ECU 会 停止 油 压 的 控制 ， 使 油 路 压力 保持 为 最 大 。 


第 五 六 ”自动 变速 费 的 检修 与 诊断 


一 、 液 力 变 算 器 的 检修 

1. 单 向 离合 器 的 检修 

单 向 离合 器 损坏 失效 后 ， 液 力 变 和 矩 器 就 没有 转 矩 放大 的 功用 ， 将 出 现 如 下 故障 现象 . 车 
辆 加 速 起 步 无 力 ， 不 踩 加 速 踏板 车 辆 不 走 ， 但 车 辆 行驶 起 来 之 后 换 档 正 常 ， 发 动机 功率 正 
第 ， 如 果 作 失速 试验 会 发 现 失速 转速 比 正 常 值 低 400 ~ 800r/min。 

单 向 离合 器 的 检查 如 图 4-90 所 示 ,， 用 专用 工具 插入 油泵 驱动 载 和 单 向 离合 器 外 座 圈 的 
槽 口中 。 然 后 用 手指 压 住 单 癌 离合 器 的 内 座 圈 并 转动 它 ， 检 查 是 否 顺 时 针 转 动 平稳 而 逆 时 针 
方向 锁 止 。 如 果 单 向 离合 器 损坏 则 需要 更 换 液 力 变 矩 器 总 成 。 

2. 锁 止 离合 器 的 故障 与 检修 

锁 止 离合 句 的 常见 故障 有 不 锁 止 和 和 党 锁 止 。 不 锁 止 的 现象 是 车 辆 的 油耗 高 、 发 动机 高 速 
运转 而 车 速 不 够 快 。 具 体检 查 时 要 相应 检查 电路 部 分 、 阀 体 部 分 以 及 锁 止 离合 器 本 身 。 

稼 锁 止 的 现象 是 发 动机 念 速 正常 ， 但 变速 杆 置 于 动力 档 (R、D、2、L) 后 发 动机 
得 火 ， 

锁 止 离合 器 的 检查 需要 将 液 力 变 矩 顺 切 开 后 才能 进行 ， 但 这 只 能 由 专业 的 自动 变速 器 维 
修 站 来 完成 。 

3. 其 他 检修 项 目 

(1) 检查 液 力 变 矩 器 的 外 部 ” 目 视 检查 液 力 变 矩 器 的 外 部 有 无 损坏 和 裂纹 ， 油 泵 驱动 载 
外 径 有 无 磨损 、 缺 口 有 无 损伤 。 如 有 蜡 常 应 更 换 液 力 变 矩 需 。 

(2) 液 力 变 矩 需 的 清洗 ” 当 自 动 变速 问 曾 有 过 热 现象 或 ATF 被 污染 后 ， 应 该 清洗 液 力 
变 矩 需 。 清 洗 液 力 变 矩 顺 可 以 采用 专用 的 冲洗 机 进行 ， 也 可 以 手工 清洗 ， 方 法 是 加 入 干净 的 
ATF， 用 力 摇晃 、 振 荡 液 力 变 矩 器 ， 然 后 排 净 油 液 ， 反 复 进 行 这 样 的 操作 ， 直 到 排出 的 油 液 
cl 

(3) 液 力 变 矩 絮 内 部 干涉 的 检查 ” 液 力 变 窍 器 内 部 干涉 主要 指导 轮 和 涡轮 、 导 轮 和 和 泵 轮 
之 间 的 干涉 。 如 果 有 干涉 ， 液 力 变 矩 器 运转 时 会 有 噪声 。 

导 轮 和 涡轮 之 间 的 干涉 检查 如 图 4-91 所 示 。 将 液 力 变 抢 需 与 飞轮 连接 侧 朝 下 放 在 台 架 
上 ， 然 后 装 人 油泵 总 成 ， 确 保 液 力 变 符 器 油泵 驱动 载 与 油泵 主动 部 分 接合 好 。 把 变速 器 输入 
轴 (涡轮 轴 ) 插入 涡轮 轮 融 中 ， 使 油 人 录 和 液 力 变 矩 器 保持 不 动 ， 然 后 顺 时 针 、 道 时针 反 复 
转动 涡轮 轴 ， 如 果 转 动 不 顺畅 或 有 噪声 ， 则 更 换 液 力 变 矩 需 。 
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图 4-90 检查 单 向 离合 右 图 4-91 导 轮 和 涡轮 之 间 的 干涉 检查 
1 一 涡轮 轴 2 一 油泵 总 成 ”3 一 液 力 变 矩 器 总 成 






导 轮 和 条 轮 之 间 的 干涉 检查 如 网 4-92 所 示 ， 将 油泵 放 在 台 架 上 ， 并 把 液 力 变 移 顺 安 闭 
在 油条 上 ， 旋 转 液 力 变 符 需 使 液 力 变 符 需 的 油 到 驶 动 载 与 油泵 主动 部 分 接合 好 ， 然 后 固定 住 
油泵 并 逆 时 针 转 动 液 力 变 和 矩 器 ， 如 果 转 动 不 顺 畅 或 有 噪声 ， 则 更 换 液 力 变 矩 需 。 

4. 安装 液 力 变 矩 器 

把 液 力 变 矩 融 安 装 到 变速 右上 时 ， 要 使 两 个 传动 销 座 落 在 油泵 的 切口 内 ， 并 使 距离 4 
至 少 为 20mm， 如 图 4-93 所 示 。 














图 4-92 ” 导 轮 和 和 泵 轮 之 间 的 干涉 检查 图 4-93 ”安装 液 力 变 算 妖 
1 一 液 力 变 和 矩 器 总 成 ”2 一 油泵 总 成 


二 、 液 压 控制 系统 主要 元 件 的 检修 

1. 从 动 轮 与 泵 体 之 间 的 间隙 检查 

如 图 4-94 所 示 ， 用 塞 尺 测量 从 动 轮 与 人 汞 体 之 间 的 间 际 。 

2. 从 动 轮 齿 项 与 月 牙 板 之 间 的 间 隐 

如 图 4-95 所 示 ， 用 塞 尺 测量 从 动 轮 齿 顶 与 月 牙 板 之 间 的 间隙 。 

3. 主动 轮 与 从 动 轮 的 侧 隐 

如 图 4-96 所 示 ， 用 钢 直 尺 和 窒 尺 测量 主动 齿轮 与 从 动 齿轮 的 侧 际 。 
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图 4-94 用 塞 尺 测量 从 动 图 4-95 ”用 塞 尺 测量 从 动 齿轮 
齿轮 与 人 汞 体 之 间 的 间 际 齿 顶 与 月 牙 板 之 间 的 间 际 


如 果 工 作 间 际 超过 规定 值 ， 应 更 换 油泵 。 

4. 油泵 使 用 注意 事项 

1) 发 动机 不 工作 ,油泵 不 转 ， 自 动 变 速 右 无 油 压 ， 即 使 在 D 位 和 R 位 ， 也 不 能 靠 推 车 
起 动 发 动机 。 

2) 长 距离 拖车 时 ， 由 于 发 动机 不 转 ， 油 泵 也 不 转 ， 齿轮 系 统 没 有 润滑 油 ， 磨 损 会 加 
剧 ， 因 此 要 求 车 速 慢 、 距 离 短 。 如 丰田 车 系 要 求 拖 车 车 速 不 高 于 30km/h， 距 离 不 超过 
80km; 奔驰 车 系 要 求 拖车 车 速 不 高 于 50km/h， 距 离 不 超过 50km。 如 果 长 距离 拖车 应 将 驱 
动 轮 提 起 ， 或 断 开 传 动 轴 。 

三 、 四 档 辛 普 森 自动 变速 器 的 检修 

1. 换 档 执行 元 件 离合 器 的 检修 

离合 器 总 成 分 解 后 要 对 每 个 零件 进行 清洗 和 检查 ， 如 离合 器 鼓 、 花 键 载 、 离 合 器 片 、 压 
盘 等 是 否 磨 损 严 重 、 变 形 ， 回 位 弹 敌 是 否 断 裂 、 弹 性 不 足 ， 单 向 球阀 是 否 密封 良好 等 ， 必 要 
时 更 换 零 部 件 和 总 成 。 

离合 器 重新 装配 后 要 检查 离合 器 的 间 院 。 间 院 过 大 会 使 换 档 滞后 、 离 合 器 打 谓 ; 间 附 过 
小 会 使 离合 器 分 离 不 彻底 。 检 查 离 合 器 间隙 一 般 是 用 塞 尺 进行 检测 ， 如 图 4-97 所 示 。 























图 4-96 用 钢 直 尺 和 塞 尺 测量 图 4-97 ”检查 离合 器 间 随 
主动 轮 与 从 动 轮 的 侧 院 1 一 离合 器 总 成 ”2 一 塞 尺 
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2. 换 档 执行 元 件 制动器 的 检修 

检查 制 动 带 是 否 破裂 、 过 热 、 不 均匀 麻 损 、 表 面 剥 落 等 情况 ， 如 条 有 任何 一 种 ， 制 劲 于 
都 应 更 换 。 

分 查 制 动 束 表面 是 否 有 污点 、 划 伤 、 磨 光 、 变 形 等 缺陷 。 

制动器 装配 后 要 调整 工作 间 际 ,原因 与 离合 器 间 际 的 调整 是 一 样 的 (方法 是 : 将 调整 
螺钉 上 的 锁 紧 螺母 拧 松 并 退回 大 约 $ 圈 ， 然 后 用 扭力 扳手 按 规定 力矩 将 调整 螺钉 拧紧 ， 再 按 
维修 手册 的 要 求 将 调整 螺钉 退回 一 定 圈 数 ， 最 后 用 锁 紧 螺母 紧 固 。) 。 

四 、 丰 田 陆 地 巡洋舰 A340F 自动 变速 器 电 控 系 统 的 检修 

1. A340F 自动 变速 器 电 控 元 件 布置 ( 见 图 4-73 ) 

2. 故障 码 

(1) 故障 码 读 取 

1) 用 故障 测试 仪 读 取 。 将 故障 测试 仪 与 3 号 故障 诊断 插 接 器 (DLC3) 相连 ,打开 点 
火 开关 和 故障 测试 仪 ， 按 故障 测试 仪 上 的 提示 进行 操作 ， 即 可 读 取 故障 人 码 。 

2) 通过 MIL 读 取 。 将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 ， 不 要 起 动 发 动机 ， 用 跨 接 线 连接 DLC3 
端子 13 (TC) 和 4 (CG)， 通过 MIL 的 闪 亮 情况 读 取 故障 人 码 。 

(2) 故障 码 清 除 

1) 用 故障 测试 仪 清除 。 将 故障 测试 仪 与 DLC3 相连 ， 按 故障 测试 仪 上 的 提示 进行 操作 ， 
即 可 清除 故障 码 。 

2) 不 用 故障 测试 仪 清除 。 从 发 动机 室 中 继 线 盒 中 拆 下 EFI 保险 丝 60s 以 上 ， 可 以 清除 
故障 人 码 。 

(3) 故障 码 ( 见 表 4-15 ) 


表 4-15 A340F 自动 变速 器 故障 码 
OBD-I | ML 故障 码 故障 部 件 故障 诊断 








. 车 速 传感器 电路 断路 或 短路 
. 车 速 传感器 有 故障 

. 组 合 仪表 有 故障 

. ECM 有 故障 


P0500 42 车 速 传感器 A 故障 


上 WP 王 





1 停车 档 / 空 档 位 置 开关 电路 短路 

变速 器 档 位 传感器 电路 故障 闪 到 

i 加 Re 2 停车 档 / 空 档 位 置 开关 有 故 隧 
3. ECM 有 故障 








自动 变速 器 油 ( ATF) 温度 传感器 A 电路 





























P0710 38 帮 陪 1. ATF 温度 传感器 电路 断路 或 短路 
一 2. ATF 温度 传感器 有 故障 

P0712 38 ATF 温度 传感器 A 电路 低 输 入 电压 信和 号 3，ECM 有 故 陪 

P0713 38 ATF 温度 传感器 A 电路 高 输入 电压 信和 号 














1. 输入 轴 转 速 传感器 (NCO) 电路 断路 或 短 
P0717 67 输入 轴 转 速 传 感 咒 电路 故障 2. 输入 轴 转 速 传 感 需 (NCO) 有 故障 
3. ECM 有 故障 




















1. 输出 轴 转 速 传感器 (SP2) 电 路 断路 或 短 
ey 页 偷 出 轴 转 速 传感器 故障 2. 输 ! 1 轴 转 速 传感器 (SP2 ) 有 故障 
3，ECM 有 故障 
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( 续 ) 
OBD-I | MIL 故障 码 故障 部 件 故障 诊断 
1. 制 动 灯 开关 电路 短路 
P0724 一 制 动 灯 开关 B 电路 高 输入 电压 信和 号 2. 制 动 灯 开 关 有 故障 
3. ECM 有 故障 
、 1. 换 档 电磁 立 SL 卡 在 开启 或 关闭 位 置 
AK FE BT 人 DB 这 NN 
ee 加 合 器 电磁 闪 故 障 ( 换 档 电 磁 疾 2 换 档 电磁 闪 SL 有 故障 
3. ECM 有 故障 
1. 换 档 电磁 阀 SL 电路 断路 或 短路 
AE 时 BT 人 DB > ol 党 和 Na 
a i es 合 器 电磁 阀 电 路 故障 ( 换 档 电 磁 2 换 档 电磁 闪 SL 有 故 陪 
3，ECM 有 故障 
OBD- I 故障 码 故障 部 件 故障 诊断 
1. 换 档 电磁 闪 S1 卡 在 开启 或 关闭 位 置 
2. 阀 体 阻塞 或 卡 住 
P0751 一 3. 换 档 电磁 阀 S1 有 故障 
4. 自动 变速 器 总 成 有 故障 
5. ECM 有 故障 
1. 换 档 电磁 闪 S2 卡 在 开启 或 关闭 位 置 
2. 阀 体 阻塞 或 卡 住 
P0756 Ss 换 档 电磁 闪 B 故障 ( 换 档 电 磁 痪 S2 ) 3. 换 档 电 磁 闪 S2 有 故障 
4. 自动 变速 器 总 成 有 故障 
5. ECM 有 故障 
1. 停车 档 / 空 档 位 置 开 关 电 路 短路 
P0850 = 停车 档 1 空 档 位 置 开 关 输 入 电路 故障 2. 停车 档 1 空 档 位 置 开关 有 故障 
3， ECM 有 故障 
换 档 电磁 立 A 控制 电路 低 输 入 电压 信号 
" ( 换 档 电 磁 闹 S1) 1 换 档 电磁 阔 S1 电路 断路 或 短路 
2. 换 档 电 磁 阀 S1 有 故障 
a 换 档 电磁 阅 A 控制 电路 高 输入 电压 信号 3，ECM 有 故障 
( 换 档 电 磁 阀 S1) 
二 换 档 电 磁 闪 B 控制 电路 低 输入 电压 信号 
( 换 档 电 磁 阀 S2 ) 1. 换 档 电 磁 阀 S2 电路 断路 或 短路 
2. 换 档 电 磁 阀 S2 有 故障 
A 而 换 档 电 磁 闪 B 控制 电路 高 输入 电压 信号 3，ECM 有 故障 
( 换 档 电磁 阀 S2 ) 
1. 分 动 器 L4 位 置 开 关 电 路 短路 
P1782 二 T/AF Ls 档 位 开关 性 能 故障 2. 四 轮 驱 动 控制 ECU 有 故障 
3，ECM 有 故障 
本 py 1. 换 档 电磁 阀 SLT 电路 断路 或 短路 
P2716 77 i 2. 换 档 电磁 阀 SLT 有 故障 
阀 SLT) 
3， ECM 有 故障 





3. 故障 码 检查 








(1) 故障 码 P0705 、P0850 检修 ”故障 码 P0705 、P0850 检修 电路 见 图 4-98 ， 检 修 步 又 


见 表 4-16。 


154 汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 





表 4-16 故障 码 P0500，P0850 检修 步骤 
仿 查 换 档 锁 止 控制 ECU 


脱 开 换 档 锁 止 控制 ECU 插 接 器 ,如 图 4-99 所 示 ,检测 变速 杆 在 不 同位 置 时 换 档 锁 止 控制 ECU 各 端子 间 的 导 通 性 。 变 
速 杆 在 D 位 置 时 端子 9 与 2 间 导 通 ,变速 杆 在 3 位 置 时 端子 9 与 2 间 不 导 通 ,变速 杆 在 D 位 置 时 端子 9 与 3 间 不 导 通 , 变 
速 杆 在 3 位 置 时 端子 9 与 3 间 导 通 

若 正 常 , 则 进行 下 一 步 检 查 若 不 正常 , 则 更 换 换 档 锁 止 控制 ECU 

检查 停车 档 / 空 档 位 置 开关 

连接 好 换 档 锁 止 控制 ECU 插 接 器 , 升 起 车 辆 , 脱 开 停 车 档 / 空 档 位 置 开 关 插 接 器 ,检测 变速 杆 在 不 同位 置 时 停车 档 / 空 
档 位 置 端子 间 的 导 通 性 。 变 速 杆 在 P 位 时 端子 1 与 3 间 及 端子 6 与 9 间 导 通 ,变速 杆 在 R 位 时 端子 2 与 3 间 导 通 , 变 速 
杆 在 N 位 时 端子 5 与 3 端子 6 与 9 间 导 通 , 变 速 杆 在 D ,3 位 置 时 端子 3 与 7 间 导 通 ,变速 杆 在 2 位 置 时 端子 3 与 4 间 导 
通 ,变速 杆 在 工 位 时 端子 3 与 8 间 导 通 



















































































若 正 常 , 则 进行 下 一 步 检 查 大 不 正常 , 则 更 换 检查 停车 档 / 空 档 位 置 开 关 

















接 回 停车 档 / 空 档 位 置 开 关 插 接 器 ,将 点 火 开 关 转 到 ON 位 置 , 如 图 4-100 所 示 ,检测 变速 杆 在 不 同位 置 时 ECM 端子 间 
的 电压 。 变 速 杆 在 P 和 N 位 置 时 ECM 端子 NSW 与 El 间 的 电压 小 于 1V, 变 速 杆 不 在 P 和 NN 位 置 时 ECM 端子 NSW 与 
El 间 的 电压 为 蕃 电池 电压 ,变速 杆 在 R 位 时 ECM 端 R 与 El 间 的 电压 为 蓄电池 电压 ,变速 杆 在 DD 位 和 3 档 时 ECM 端子 
D 与 El 间 的 电压 为 蓄电池 电压 ,变速 杆 在 3 位 置 时 ECM 端子 3 与 El 间 的 电压 为 蓄电池 电压 ,变速 杆 在 2 档 时 ECM 端 
子 2 与 El 间 的 电压 为 蓄电池 电压 ,变速 杆 在 工 位 时 ECM 端子 工 与 El 间 的 电压 为 蓄电池 电 不 

























































































若 正常 , 则 检查 和 更 换 ECM 若 不 正常 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 器 








(2) 故障 码 P0710、P0712、P0713 检修 ”故障 码 P0710、P0712、P0713 检修 电路 见 
图 4-101 ， 检 修 步 又 见 表 4-17。 
表 4-17 ”故障 码 P0710、P0712、P0713 检修 步骤 
1. 检查 ATF 温度 传感器 
脱 开 ATF 温度 传感器 插 接 器 ,如 图 4-102 所 示 , 检 测 ATF 温度 传感器 端子 间 的 电阻 ,应 为 79 ~ 156kQ0 
若 正常 , 则 进行 下 一 步 检查 若 不 正常 , 则 更 换 ATF 温度 传感器 
2. 检查 ATF 温度 传感器 与 ECM 间 的 配 线 和 插 接 器 


接 回 温度 传感器 插 接 器 , 脱 开 ECM 插 接 器 ,如 图 4-103 所 示 , 检 测 ECM 插 接 器 端子 THOC 与 E2 间 的 电阻 ,应 为 79 ~ 
156kQ。 检 测 ECM 配 线 侧 连接 端子 THOC 、E2 与 车 身 接地 间 的 导 通 性 ,应 不 导 通 






























































耕 正 常 , 则 检查 和 更 换 ECM 大 不正 常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 器 





(3) 故障 码 P0717 检修 ”故障 码 P0717 检修 电路 见 图 4-104 ， 检 修 步 骤 见 表 4-18。 
表 4-18 故障 码 P0717 检修 步骤 
1. 检查 车 速 传感器 ( NCO) 





从 变速 需 上 拆 下 车 速 传感器 (NCO) ,如 图 4-105 所 示 ,检测 车 速 传 感 需 端子 间 的 电阻 ,20% 时 为 560 ~680Q。 使 磁铁 靠 
近 车 速 传感器 前 端 ,然后 快速 离开 ,检测 传感器 端子 间 的 电压 ,应 有 脉冲 电压 


若 正 常 , 则 进行 下 一 步 检查 大 不正 常 , 则 更 换 车 速 传 感 器 (NCO) 
2. 检查 车 速 传感器 与 ECM 间 的 配 线 和 插 接 器 


装 好 车 速 传感器 (NCO) , 脱 开 ECM 插 接 器 ,如 图 4-106 所 示 ,检测 ECM 插 接 器 端子 NCO + 与 NCO - 间 的 电阻 ,20% 时 
为 560 ~6800。 检 测 ECM 连 NCO + 与 NCO - 插 接 器 端子 与 车 身 接 地 间 的 导 通 性 ,应 不 导 通 









































大 不 正常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 器 若 不 正 党 , 则 检查 和 更 换 ECM 
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#]1 :澳大利亚 ”*2: 除 澳大利亚 外 *3:LHD  *4:RHD 


图 4-98 ”故障 码 P0705 、P0850 检修 电路 (一 ) 


AT3 ATD DO D(+) L(+) 
ECO) RC) \20) 


xx 
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四 ED 
ds leh] 
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故障 码 P0705 、P0850 检修 电路 (二 ) 图 4-100 故障 码 P0705、P0850 检修 电路 (三 ) 
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A6 
AIF 温 度 传感器 ECM 


BR | BR 
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图 4-101 ”故障 码 P0710、P0712、P0713 检修 电路 











































































































4-102 ATF 温度 传 感 需 连 接 需 4-103 检测 THOC 与 E2 间 的 电阻 


ECM 
TI15 


涡轮 转速 传感器 








4-104 故障 码 P0717 检修 电路 
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图 4-105 ”检测 车 速 传 感 右 端子 间 的 电阻 4-106 检测 NCO + 与 NCO - 间 的 电阻 


(4) 故障 码 P0722 检修 ”故障 码 P0722 检修 电路 见 图 4-107， 检 修 步 又 见 表 4-19 。 
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ECM 


$3 车 速 传感器 
(电子 控制 变速 器 ) 


im 











图 4-107 故障 码 P0722 检修 电路 
表 4-19 故障 码 P0722 检修 步骤 
1. 检查 输出 轴 转 速 传感器 ( SP2 ) 





从 变速 器 上 拆 下 输出 轴 转 速 传感器 (SP2 ) ,参见 图 4-105 ,检测 输出 轴 转 速 传 感 器 端子 间 的 电阻 ,20% 时 为 560 ~ 6800Q0。 
使 磁铁 靠近 输出 轴 转 速 传感器 前 端 ,然后 快速 离开 ,检测 输出 轴 转 速 传感器 端子 间 的 电压 ,应 有 脉冲 电压 











大 正常 , 则 进行 下 一 步 检查 大 不 正常 , 则 更 换 输出 轴 转 速 传感器 








2. 检查 车 速 传感器 与 ECM 间 的 配 线 和 插 接 器 








装 好 输出 轴 转 速 传感器 (SP2 ) , 脱 开 ECM 插 接 器 ,如 图 4-108 所 示 , 检 测 ECM 插 接 器 端子 SP2 + 与 SP2 - 间 的 电阻 ， 
20%C 时 为 560 ~680Q。 检测 ECM 插 接 器 端子 SP2 + 与 SP2 -与 车 身 接地 间 的 导 通 性 ,应 不 导 通 














大 正常 , 则 检查 和 更 换 下 CM 大 不正 常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 器 





(5) 故障 码 P0724 检修 ”故障 码 P0724 检修 步骤 见 表 4-20。 
表 4-20 故障 码 P0724 检修 步骤 


1. 检查 制 动 灯 开 关 








大 正常 , 则 进行 下 一 步 检查 大 不正 常 , 则 更 换 制 动 灯 开 关 





2. 检查 制 动 灯 开 关 与 ECM 间 的 配 线 和 插 接 器 








若 正 常 , 则 检查 和 更 换 ECM 若 不 正常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 器 
(6) 故障 码 P0741 检修 ”故障 码 P0741 检修 步骤 见 表 4-21。 


表 4-21 故障 码 P0741 检修 步骤 
1. 检查 换 档 电磁 阀 ( SL) 














拆 下 换 档 电 磁 阀 (SL) ,如 图 4-109 所 示 ,检测 换 档 电 磁 阀 端子 与 阀 体 间 的 电阻 ,20%C 时 为 11 ~ 15Q。 将 蓄电池 正极 与 
换 档 电磁 阀 端子 相连 ,负极 与 阀 体 相连 ,应 听见 换 档 电磁 阀 发 出 的 工作 喉 声 




















名 正常 , 则 进行 下 一 步 检 查 奉 不 正常 , 则 更 换 换 档 电 磁 立 
2. 检查 变速 器 阀 体 
若 正 常 , 则 检修 或 更 换 自动 变速 絮 奉 不 正常 , 则 检修 或 更 换 变速 器 阀 体 总 成 





(7) 故障 码 P0743 检修 ”故障 码 P0743 检修 电路 抑 岁 4-110， 检 修 步 又 见 表 4-22 。 
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4-108 检测 SP2 + 与 SP2 - 间 的 电阻 图 4-109 ”检测 换 档 电磁 阀 端子 与 阀 体 间 的 电阻 


El ECM 


电子 控制 
变速 器 电磁 阀 





4-110 故障 码 P0743 检修 电路 


表 4-22 故障 码 P0743 检修 步骤 


1. 检查 变速 器 配 线 
将 变速 右 配 线 与 变速 器 分 开 , 如 图 4-111 所 示 , 检测 变速 器 配 线 持 接 器 端子 SL 与 车 身 接地 间 的 电阻 ,20% 时 为 


订 





11~150 
若 正 常 , 则 进行 下 一 步 检 查 若 不 正常 , 则 进行 第 3 步 检查 


2. 检查 变速 器 线束 与 ECM 间 的 配 线 和 插 接 器 
接 回 变速 器 线 捅 接 需 , 脱 开 ECM 插 接 右 , 如 图 4-112 所 示 ,检测 ECM 插 接 器 端子 SL 与 El 间 的 电阻 ,20% 时 为 11 ~150 
大 不 正常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 器 


























车 正常 , 则 检查 和 更 换 ECM 


3. 检查 换 档 电磁 阀 ( SL) 
拆 下 换 档 电 磁 阀 (SL) ,如 图 4-109 所 示 ,检测 换 档 电 磁 阀 端子 与 阀 体 间 的 电阻 ,20%C 时 为 11 ~15Q。 将 蓄电池 正极 与 


换 档 电磁 立 端 子 相连 ,负极 与 阀 体 相连 ,应 听见 换 档 电磁 阀 发 出 的 工作 吕 声 



































若 正常 , 则 检查 和 更 换 ECM 大 不正 常 , 则 更 换 换 档 电 磁 阀 (SL) 


























































































































El 

















SL 





4-111 检测 SL 与 车 身 接地 间 电 阻 图 4-112 检测 SL 与 El 间 电 阻 
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(8) 故障 码 P0751 、P0756 检修 ”故障 码 P0751 、P0756 检修 步骤 见 表 4-23。 
表 4-23 ”故障 码 P0751、P0756 检修 步骤 


1. 检查 换 档 电 磁 阀 ( S1/S2) 
拆 下 换 档 电磁 阀 (S1/S2) ,如 图 4-112 所 示 , 检 测 换 档 电磁 阀 端 子 与 阀 体 间 的 电阻 ,20%C 时 为 11 ~1$Q。 将 蔓 电 池 正 极 
与 换 档 电磁 阀 端 子 相连 ,负极 与 阀 体 相连 ,应 听见 换 档 电磁 阀 发 出 的 工作 噪声 






































名 正常 , 则 进行 下 一 步 检 查 大 不 正常 , 则 更 换 换 档 电 磁 闪 (SLS2 ) 
2. 检查 变速 器 阀 体 
若 正 常 , 则 检修 或 更 换 自动 变速 絮 奉 不 正常 , 则 检修 或 更 换 变 速 右 阀 体 总 成 


(9) 故障 码 P0973、P0974、P0976、P0977 检修 故障 码 P0973、P0974、P0976、 
P0977 检修 电路 见 图 4-113 ， 检 修 步 骤 见 表 4-24。 


表 4-24 故障 码 P0973、P0974、P0976、P0977 检修 步骤 


1. 检查 变速 器 配 线 

将 变速 器 配 线 与 变速 器 分 开 , 如 图 4-114 所 示 。 检 测 变速 器 配 线 搬 接 器 端子 S1 或 S2 与 车 身 接地 间 的 电阻 ,20%C 时 为 
11~150 

若 正 常 , 则 进行 下 一 步 检 查 若 不 正常 , 则 进行 第 3 步 检 查 

2. 检查 变速 器 线束 与 ECM 间 的 配 线 和 插 接 器 

接 回 变速 需 线 搬 接 器 , 脱 开 ECM 搬 接 器 ,如 图 4-115 所 示 , 检 测 ECM 搬 接 器 端子 S1 .S2 与 El 间 的 电阻 ,20%C 时 为 11 ~ 
150 

车 正常 , 则 检查 和 更 换 ECM 若 不 正常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 带 

3. 检查 换 档 电磁 阀 ( S1/S2) 

拆 下 换 档 电 磁 阀 (S15S2) ,如 图 4-109 所 示 , 检 测 换 档 电磁 阀 端 子 与 阀 体 间 的 电阻 ,20C 时 为 11 ~1$Q。 将 蓄电池 正极 
与 换 档 电磁 阀 端 子 相连 ,负极 与 阀 体 相连 ,应 听见 换 档 电磁 阀 发 出 的 工作 噪声 






























































阁 正 常 , 则 检查 和 更 换 ECM 若 不 正常 , 则 更 换 换 档 电 磁 阀 (S1/S2) 











ECM 
El 
ECT 电 磁 阀 
LR 11 
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10 
- GD 





图 4-113 故障 码 P0973、P0974、P0976 、P0977 检修 电路 
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S1 S2 


图 4-114 检测 Sl 或 52 与 车 身 接 地 间 的 电阻 图 4-115 检测 S1、S2 与 El 间 的 电阻 
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(10) 故障 码 P1782 检修 ”故障 码 P1782 检修 电路 如 图 4-116 所 示 ， 检 修 步 又 见 
表 4-25 。 
D2 


检测 开关 J17 
(分 动 器 L4 位 置 开 关 ) , J/C 


二 
W-B G-W G-W G-W 
IL2 L4 
en 十 二 加 


ECM 











图 4-116 故障 码 P1782 检修 电路 
表 4-25 故障 码 P1782 检修 步骤 
1. 检查 工 号 分 动 器 指示 器 开关 (L4 位 置 开关 ) 





拆 下 1 号 分 动 顺 指示 器 开关 ,如 图 4-117 所 示 , 检 测 1 号 分 动 顺 指示 器 开关 端子 的 导 通 性 。 按 住 1 号 分 动 需 指示 需 开 
关 顶 部 的 球体 时 端子 之 间 导 通 , 松 开 1 号 分 动 器 指示 需 开关 顶部 的 球体 时 端子 间 不 导 通 



































若 正 常 , 则 进行 下 一 步 检查 大 不 正常 , 则 更 换 1 号 分 动 絮 指示 髓 开关 (14 位 置 开 关 ) 
2. 检查 1 号 分 动 器 指示 器 开关 与 ECM 间 的 配 线 和 插 接 器 
若 正 常 , 则 检查 和 更 换 ECM 大 不正 常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 器 








(27 填 0.82)mm 








OFF 一 ON 
图 4-117 检测 1 号 分 动 器 指示 顺 开关 端子 的 导 通 性 
(11) 故障 码 P2716 检修 ”故障 码 P2716 检修 电路 见 图 4-118 ， 检 修 步 又 见 表 4-26 。 


El 电子 控制 
变速 器 电磁 阀 ECM 





图 4-118 故障 码 P2716 检修 电路 
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表 4-26 故障 码 P2716 检修 步骤 








将 变速 器 配 线 与 变速 器 分 开 , 如 图 4-119 所 示 。 检 测 变速 器 配 线 搬 接 器 端子 SLT+ 与 SLT- 间 的 电阻 ,20% 时 为 5 ~ 
5.60。 检 测 变速 器 配 线 捅 接 器 端子 SLT+ .SLT - 间 与 车 身 接地 间 的 导 通 性 ,应 不 导 通 


大 正常 , 则 进行 下 一 步 检查 大 不 正常 , 则 进行 第 3 步 检查 
2 



































接 回 变 速 右 线 插 接 恬 , 脱 开 ECM 搬 接 需 , 如 图 4-120 所 示 ,检测 ECM 插 接 器 端子 SLT + 与 SLT - 间 的 电阻 ,20% 时 为 
5~5.60。 检 测 ECM 插 接 器 端子 SLT+ 、SLT -与 车 身 接地 间 的 导 通 性 ,应 不 导 通 


若 正 常 , 则 检查 和 更 换 ECM 若 不 正常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 带 
3. 检查 换 档 电磁 阀 ( SLT) 
拆 下 换 档 电磁 阀 (SLT) ,如 图 4-121 所 示 ,检测 换 档 电磁 阀 端子 1 与 2 之 间 的 电阻 ,20C 时 为 5 ~5.60。 将 蓄电池 正极 


通过 一 只 8 ~10W 的 灯泡 与 换 档 端子 1 相连 ,负极 与 端子 2 相连 , 当 将 蓄电池 电压 施加 到 换 档 电磁 阀 上 时 ,电磁 阀 应 按 
图 4-121 所 示 的 实 线 箭头 方向 移动 。 当 断 开 施 加 到 换 档 电 磁 阅 上 时 ,电磁 阀 应 按 图 4-121 所 示 的 虚线 箭头 方向 移动 






































若 正 常 , 则 检查 和 更 换 ECM 若 不 正常 , 则 更 换 换 档 电磁 阀 ( SLT) 





SLT+ 


和 ee 
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mm SLI— 
SLT- SLT+ 
图 4-119 ”检测 变速 器 配 线 连接 需 图 4-120 ”检测 ECM 连接 圳 
SLT+ 与 SLT- 间 的 电阻 SLT+ 与 SLT- 间 的 电阻 
2 1 









a 
a 





图 4-121 检测 换 档 电磁 阀 端 子 1 与 2 间 的 电阻 


(12) 停车 档 / 空 档 位 置 开 关 电 路 检修 ”停车 档 / 空 档 位 置 开 关 电 路 检修 参见 “故障 码 
P0705 、P0850 检修 ”。 

(13) 制 动 灯 开 关 信 号 电路 检修 ” 制 动 灯 开关 信号 电路 检修 参见 “故障 码 P0724 检修 ”。 

(14) 模式 选择 开关 电路 检修 ”模式 选择 开关 电路 见 图 4-122， 检 修 步 又 见 表 4-27。 模 
式 选 择 开关 (2 档 起 动 开 关 ) : 按 下 2 档 起 动 开 关 时 ， 开 关 将 接 通 并 且 选 择 2 档 起 动 模式 。 
要 取消 2 档 起 动 模式 ,请 再 次 按 2 档 起 动 开 关 。2 档 起 动 模式 在 将 点 火 开关 拧 至 OFF 时 自动 
取消 。 
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组 合 仪表 
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图 4-122 模式 选择 开关 电路 
表 4-27 模式 选择 开关 电路 检修 步骤 
1. 检查 模式 选择 开关 





脱 开 模式 选择 开关 插 接 器 ,如 图 4-123 所 示 , 检 测 模式 选择 开关 端子 3 与 4 间 的 导 通 性 , 按 住 模式 选择 开关 时 端子 间 导 
通 , 松 开 模 式 选 择 开关 时 端子 间 不 导 通 











若 正 常 , 则 进行 下 一 步 检查 大 不 正常 , 则 更 换 模式 选择 开关 
2. 检查 模式 选择 开关 与 ECM 间 的 配 线 和 插 接 器 














接 回 模式 选择 开关 插 接 器 , 脱 开 ECM 插 接 器 ,如 图 4-124 所 示 ,检测 ECM 插 接 器 端子 SNWI 与 El 间 的 导 通 性 。 按 住 
模式 选择 开关 时 端子 间 导 通 , 松 开 模 式 选择 开关 时 端子 间 不 导 通 






































若 正 常 , 则 按 故 障 码 表 进 行 检查 大 不正 常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 插 接 器 























































































































El 
SNWI 7 
图 4-123 ”检测 模式 选择 开关 图 4-124 检测 ECM 插 接 器 
端子 3 与 4 间 的 导 通 性 端子 SNWI 与 El 间 的 电阻 


(15) AZTP 指示 天 电路 AZTP 指示 融 电 路 见 图 4-125 ， 检 和 修 步 又 见 表 4-28。 
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图 4-125 AZTP 指示 器 电路 


*] ， 澳大利亚 AT “2， 除 澳大利亚 AT 外 “3. 带 PTC “4: 不 带 PTC 








表 4-28 A/TP 指示 器 电路 检修 步骤 
1. 检查 停车 档 / 空 档 位 置 开关 





若 正 常 , 则 进行 下 一 步 检查 奉 不 正常 , 则 更 换 停车 档 / 空 档 位 置 开关 














2. 检查 2 号 分 动 器 指示 器 开关 (分 动 器 空 档 位 置 开关 ) 





拆 下 2 号 分 动 右 指示 器 开关 ,如 图 4-126 所 示 , 检 查 2 号 分 动 需 指示 器 开关 端子 间 的 导 通 性 。 按 住 2 号 分 动 器 指示 噩 
开关 时 端子 间 导 通 , 松 开 2 号 分 动 器 指示 器 开关 时 端子 间 不 导 通 









































共 不 正堂 见 2 号 分 动 器 指示 器 开关 (分 动 器 空 档 位 

若 正常 . 则 按 故 障 码 表 进 行 检查 者 不 正常 , 则 更 换 号 分 动 器 指示 器 开关 (分 动 器 空 档 位 
置 开 关 ) 

3. 检查 组 合 仪表 

若 正常 , 则 检修 或 更 换 配 线 和 搬 接 器 若 不 正常 , 则 更 换 组 合 仪表 





(16) Ls 档 开关 电路 检修 L 档 开关 电路 检修 参见 “故障 码 P1782 检修 ”。 
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(27 土 0.82)mm 








OFF 一 ON 
图 4-126 AZTP 指示 器 电路 


五 、A/T 试验 

1. 路 试 (注意 : ATF 温度 为 50 ~ 80%C 时 进行 下 述 试验 ,) 

(1) D 档 试验 ”变速 杆 在 D 位 置 ， 并 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 进 行 以 下 检查 : 

1) 检查 升 档 工 作 情 况 。 检 查 1 档 一 2 档 、2 档 一 3 档 和 3 档 一 OZD 档 升 档 车 速 ， 应 符合 
维修 手册 要 求 。 

QD OZD 档 升 档 禁 止 控制 : 冷却 液 温度 为 47% 或 更 低 ; 和 车速 为 70km/h 或 更 低 。 

@) 3 档 升 档 禁止 控制 : 冷却 液 温度 为 40% 或 更 低 ; 车 速 为 55km/h 或 更 低 。 

@) OZD 档 锁 止 禁止 控制 : 踩 下 制 动 踏板 ; 加 速 踏板 已 松 开 。 

(@) 当 2 档 起 动 开关 开启 时 ， 不 能 进行 1 档 一 2 档 升 档 和 2 档 一 1 档 降 档 。 

2) 检查 1 档 一 2 档 、2 档 一 3 档 和 3 档 一 OZD 档 升 档 时 是 否 有 振动 和 打滑 现象 。 

3) 车 辆 在 D 位 锁 止 或 0/D 档 行 驶 时 ， 检 查 是 否 有 异常 声音 和 振动 现象 。 

4) 检查 降 档 工 作 情 况 。 当 车 辆 在 D 位 的 2 档 、3 档 和 OZD 档 行驶 时 ,检查 2 档 一 1 档 、 
3 档 一 2 档 和 OZD 档 一 3 档 降 档 和 车速 ， 应 符合 技术 要 求 。 

5) 检查 降 档 时 是 否 有 异常 振动 和 打滑 现象 。 

6) 检查 锁 止 机 构 。 和 车辆 在 DD 位 的 OZD 档 以 约 80km/h 的 稳定 车 速 行驶 时 ， 轻 踩 加 速 踏 
板 ， 检查 发 动机 转速 是 否 会 突然 变化 。 若 发 动机 转速 升 高 很 快 ， 则 锁 止 机 构 没 有 锁 止 。 

(2) 2 档 试验 ”将 变速 杆 移 至 2 位 置 ， 并 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 进 行 以 下 检查 : 

1) 检查 升 档 工 作 情况 。 检 查 1 档 一 2 档 升 档 车 速 ， 应 符合 技术 要 求 。 

2) 检查 发 动机 制 动 效 果 。 车 辆 在 2 位 和 2 档 行驶 时 ， 松 开 加 速 踏板 ， 检 查 发 动机 制 动 
效果 。 

3) 检查 加 速 、 减 速 时 是 否 有 异常 声音 ,检查 升 档 和 降 档 时 的 振动 情况 。 

(3) 工 位 试验 ”将 变速 杆 移 至 L 位 ， 并 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 进 行 以 下 检查 . 

1) 检查 升 档 情 况 。 车 辆 行驶 时 将 变速 杆 移 至 工人 位， 检查 是 否 存在 升 至 2 档 的 现象 。 

2) 检查 发 动机 制 动 效果 。 在 车 辆 行驶 时 将 变速 杆 移 至 地位 时 ， 松 开 加 速 踏板 ， 检 查 发 
动机 制 动 效果 。 

3) 检查 加 速 、 减 速 时 是 否 有 异常 声音 。 

(4) R 位 试验 将 变速 杆 移 至 R 位 ， 并 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 检 查 是 否 打 滑 。 

(5) P 位 试验 ”将 车 辆 停 在 斜坡 上 (大 于 5°)， 将 变速 杆 移 至 P 位 ， 松 开 停 车 制动器 ， 












































第 四 章 ”自动 变速 器 的 构造 与 检修 165 





检查 停车 锁 止 环 轮 所 子 是 否 使 车 辆 保持 在 原 地 。 

2. 机 械 系统 试验 

(1) 失速 试验 该 试验 的 目的 是 通过 测量 变速 杆 在 D 位 和 R 位 时 的 失速 转速 来 检查 A/ 
T 和 发 动机 的 总 体 性 能 ， 如 图 4-127 所 示 。 


驻 车 制 动 踏板 


二 -名 -利他 





图 4-127 失速 试验 


1) 阻塞 4 个 车 轮 。 将 故障 测试 仪 与 DLC3 相连 ,或 用 SST 将 转速 表 与 DLC3 端子 TAC 
相连 。 

2) 拉 紧 驻 车 制 动 咒 ， 左 脚 踩 紧 制 动 踏板 ， 起 动 发 动机 。 

3) 将 变速 杆 移 至 D 位 ， 右 脚 踩 下 加 速 踏板 ， 与 此 同时 ， 人 快速 谈 取 失 速 转速 。 失 速 转速 
标准 值 (2350 +150) r/min。 

4) 将 变速 杆 移 至 R 位 ， 做 同样 的 试验 。 失 速 转速 标准 值 为 (2350 +150) xmin。 故 障 
分 析 见 表 4-29 。 


表 4-29 ”失速 试验 故障 分 析 表 





故障 现象 可 能 原因 故障 现象 可 能 原因 

恋 汪 杆 在 D | 1 发 动机 输出 功率 不 正常 1. 管道 压力 太 低 
ge 2， 变 矩 器 离合 器 总 成 有 故障 变速 杆 在 D | 2 前 进 档 离合 器 打滑 

转速 低 人 提示 : 若 失 速 转速 小 于 600rxmin, 则 | 位 失速 转速 高 3. 2 号 单 向 离合 器 工作 不 正常 
Ee 变 矩 器 可 能 有 故障 4.，0/D 档 单 向 离合 器 不 正常 





1. 管道 压力 太 低 
变速 杆 在 R 2. 直接 档 离 合 器 打 请 
位 失速 转速 高 3. 1 档 和 倒 档 制动器 打滑 
4. 0/D 档 单 向 离合 器 不 正常 


变速 杆 在 D 1. 管道 压力 太 低 
位 和 R 位 失速 2. ATF 油 位 不 正常 
转速 高 3. 0/D 档 单 向 离合 需 不 正常 























(2) 时 小 试验 ”发 动机 人 印 速 运转 时 移动 变速 杆 ， 在 感觉 到 振动 前 存在 一 段 济 后 时 间 ， 
这 个 时 间 称 为 时 沛 时 间 ， 常 用 于 检查 直接 档 离合 融 、 前 进 档 离合 带 以 及 1 档 和 倒 档 制 动 带 。 
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注意 : 当 ATF 温度 为 50 ~80%C 时 进行 试验 ， 要 确保 lmin 时 间 间 隔 ， 测 试 3 次 ， 取 平均 值 ， 
如 图 4-128 所 示 。 
鸣叫 





图 4-128 换 档 迟滞 试验 
1) 阻塞 4 个 车 轮 。 将 故障 测试 仪 与 DLC3 相连 ,或 用 SST 将 转速 表 与 DLC3 端子 TAC 


相连 。 

2) 起 动 发 动机 ， 检 查 傅 速 转速 ， 变 速 杆 在 N 位 且 空 调 关闭 时 仍 速 转速 为 (700 + 50) 
r/mino 

3) 将 变速 杆 由 N 位 移 至 D 位 ， 用 秒表 测量 时 滞 时 间 ， 时 滞 时 间 应 小 于 1. 2s。 

4) 用 同样 的 方法 ， 测 量变 速 杆 由 N 位 移 至 R 位 的 时 灌 时 间 ， 时 滞 时 间 应 小 于 1. 5s， 故 
障 分 析 见 表 4-30。 





表 4-30 时 滞 试 验 故障 分 析 表 












































故障 现象 可 能 原因 故障 现象 可 能 原因 
1. 管道 压 
变速 杆 由 N | 1 管道 压力 太 低 变速 本 由 人 | 人 全 
位 置 移 至 D 位 | ”2. 前 进 档 离合 器 磨损 位 移 至 R 位 时 se 
寸 时 滞 时 间 长 . 当 单 向 离合 器 不 正常 证 洪 E 昌 证 间 | 长 . 本 人 全 
时 时 滞 时 间 长 3. 0/D 档 单 向 离合 器 不 正常 时 灌 时 间 长 4、0/D 档 单 向 离合 器 不 正 党 


3. 液压 试验 

注意 ， 当 ATF 温度 为 50 ~ 80C 时 进行 试验 ， 液 压 试验 (管道 压力 试验 ) ， 一 个 人 在 车 
外 观察 车 轮 阻 塞 物 的 情况 ， 另 一 个 人 进行 试验 ， 如 图 4-129 所 示 。 

1) 预 热 ATF。 拆 下 AZMT 右 侧 的 测试 螺 塞 并 连 上 SST。 

2) 将 停车 制动器 拉 到 底 ， 阻 塞 4 个 车 轮 。 

3) 起 动 发 动机 ， 检 查 食 速 转速 。 

4) 左 脚 紧 踩 制 动 踏板 ， 将 变速 杆 移 至 D 位 。 

5) 在 发 动机 人 贸 速 运转 时 测量 管道 压力 。 

6) 将 加 速 踏 板 踩 到 底 ， 当 发 动机 转速 达到 失速 转速 时 ， 快 速 读 取 最 高 管道 压力 。 
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7) 采用 同样 方法 ， 在 变速 杆 处 于 R 位 时 做 试验 。 管 道 压力 值 见 表 4-31， 故 障 分 析 见 
表 4-32。 





图 4-129 ” 油 压 试验 
表 4-31 液压 试验 管道 压力 值 



























































条 件 变速 杆 在 DD 位 时 的 管道 压力 变速 杆 在 R 位 时 的 管道 压力 
傅 速 385 ~ 445 596 ~ 696 
失速 1197 ~ 1337 1600 ~ 1940 
表 4-32 液压 试验 故障 分 析 表 
故障 现象 可 能 原因 故障 现象 可 能 原因 
1. SLT 电磁 阅 有 故障 
各 档 位 管道 1. SLT 电磁 阅 有 故障 各 档 位 管道 2. 调节 需 阅 有 故障 
压力 都 较 高 2. 调节 器 阀 有 故障 压力 都 较 低 3. 油泵 有 故障 
4. OZD 档 直 接 离 合 器 有 故障 
M4 AR AR 立 管 站 泌 
仅 当 变速 杆 1 D 位 管 路 泄漏 WA ER 
在 D 位 时 管 管 2 前 进 档 离合 器 有 故障 在 R 位 时 管 管 2. 直接 档 离 合 器 泄漏 
道 压力 | 道 压力 3. 1 档 和 倒 档 制动器 有 故障 

















4. 手动 换 档 试 验 

通过 这 个 试验 ， 可 以 判断 故障 是 出 在 AMT 电 控 系统 还 是 AMT 机 械 系统 。 

1) 拆 下 电磁 阀 配 线 ， 检 测 手动 操作 人 情况。 检查 变 速 杆 位 置 和 档 位 是 否 符 合 表 4-33 中 要 
求 。 车 辆 行驶 时 ， 变 速 杆 在 L、2 和 D 位 变换 ， 档 位 实际 变化 情况 应 符合 要 求 。 档 位 变化 见 
表 4-33。 








表 4-33 ” 档 位 变化 




















变速 杆 位 置 档 位 变速 杆 位 置 档 位 
D OZD 档 2 3 档 
L 1 档 R 倒 档 
P 环 轮 锁 止 一 一 
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提示 : 如 果 在 L、2 和 D 位 中 各 档 位 难以 区 别 ， 则 可 进行 


常 现象 ， 则 在 A/T 本 身 。 
2) 连接 电磁 阀 配 线 ， 清 除 故障 码 。 


六 、 故 障 症状 表 





上 述 试 验 。 在 试验 时 ， 如 有 异 


如 果 在 进行 故障 码 检查 时 显示 正常 码 ， 但 故障 仍 出 现 ， 则 可 按 表 4-34 ~ 表 4-36 的 顺序 
仿 查 每 一 个 故障 电路 和 部 件 。 





表 4-34 故障 症状 表 (电路 ) 
故障 现象 可 能 原因 故障 现象 可 能 原因 
不 能 升 档 (1 档 一 2 档 ) ECM 有 故障 不 能 升 档 (2 档 一 3 档 ) ECM 有 故障 








不 能 降 档 (3 档 一 OZD 
档 ) 


1. 变速 器 控制 开关 有 故障 
2. ECM 有 故障 





不 能 降 档 (OZD 档 一 3 
档 ) 





1. AZC 控制 开关 有 故障 
2. ECM 有 故障 





























不 能 降 档 (3 档 一 2 档 ) ECM 有 故障 不 能 降 档 (2 档 一 1 档 ) ECM 有 故障 
不 能 锁 止 ECM 有 故障 不 能 解除 锁 止 ECM 有 故障 
1. 停车 档 / 空 档 位 置 开关 
换 档 点 太 高 或 太 低 ECM 有 故障 从 工 位 升 至 2 档 电路 有 故障 
2. ECM 有 故障 
1. 停车 档 / 空 档 位 置 开 a | a 
变速 杆 处 于 3 档 位 置 1. 变速 器 控制 开关 有 故障 
从 2 档 升 至 3 档 关 电 路 有 故障 ed a a -a 


2. ECM 有 故障 


时 ,从 3 档 升 至 OZD 档 


2. ECM 有 故障 





发 动机 处 于 冷 机 时 ,从 3 























上 CM 这 速 性 能 不 ECM 有 故障 
Mth 有 故 加 速 性 能 不 良 有 故 
不 能 降 档 ECM 有 族 障 车辆 起 动 和 停车 时 发 动 | 。 ECM 有 故障 
机 失速 
1 模式 选择 开关 电路 有 
故障 _ 
1. AATP 指示 
在 2 档 不 能 起 动 2. 停车 档 / 空 档 位 置 开 | AVTP 指示 灯 不 亮 de 
关 电 路 有 故障 四 


故障 现象 





3. ECM 有 故障 








表 4-35 故障 症状 表 ( 随 车 检修 ) 


可 能 原因 


故障 现象 





可 能 原因 


























在 任何 前 进 档 或 倒 档 时 eo . 1. 1 一 2 换 档 阅 有 故障 
车 辆 都 不 能 行驶 见 表 4-36 不 能 升 档 (1 档 一 2 档 ) 2、 见 表 4-36 

车 辆 在 部 分 档 位 时 不 能 1. 2 一 3 换 档 阅 有 故障 不 能 升 档 (3 档 一 OZD 1. 3 一 4 换 档 阅 有 故障 
行驶 ( 除 R 位 外 ) 2. 见 表 4-36 档 ) 2. 见 表 4-36 

RS » 1. 3 一 4 换 档 阐 有 故障 ee 本 1. 2 一 3 换 档 阅 有 故障 
不 能 升 档 (2 档 一 3 档 ) 六 是 姜 直 站 不 能 降 档 (3 档 一 2 档 ) 去 全 过 本 3 





不 能 降 档 (OZD 档 一 3 
档 ) 





一 


. 1 一 2 换 档 阅 有 故障 
2. 见 表 4-36 


不 能 锁 止 或 不 能 解除 
锁 止 


1. 锁 止 控制 阅 有 故障 
2. 锁 止 继 电 需 阅 有 故障 
3. 见 表 4-36 





不 能 降 档 (2 档 一 1 档 ) 








一 


. 蓄 能 器 控制 阅 有 故障 
2. 见 表 4-36 








换 档 时 有 冲击 (N 位 一 工 
位 ) 





低速 滑行 调节 絮 阀 
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故障 现象 


可 能 原因 


故障 现象 


( 续 ) 
可 能 原因 


















































1. 锁 止 控制 阐 有 故障 . 1. 鞭 能 带 控 制 阐 有 故障 
a i 0 时 有 冲击 (N 位 | 2。 cy 敬 能 器 有 故障 
¥) 3. 见 表 4-36 加 3. 见 表 4-36 
ee 1. 蓄 能 需 控 制 赔 有 故障 换 档 时 有 冲击 (2, 档 一 2 1. 蓄 能 器 控制 阅 有 故障 
换 档 时 有 冲击 (D, 档 一 2 | ”1. 蓄 能 器 控制 关 有 故障 换 档 时 有 冲击 (2 档 一 3 蘑 能 顺 控 制 阅 有 故障 
档 ) 2. 节 流 阀 有 故障 档 ) 2. Cs 甘 能 器 有 故障 
1. 车 能 器 控制 阅 有 故障 1. 蔓 能 器 控制 闪 有 故障 
换 档 时 有 冲击 (1 档 一 2 ee 换 档 时 有 冲击 (OZD 档 一 共 人 中 过 
2 电磁 调节 阔 有 故障 。 | 3 科 ) 2. Co 鞭 能 器 有 故障 
上 ) 3. 见 表 4-36 3. 见 表 4-36 





换 档 时 有 冲击 (3 档 一 0/ 
D 档 ) 





1. 换 档 电 磁 阀 SLT 有 
故障 

2. 变速 器 操纵 拉 索 有 
故障 

3. 滤 油 网 有 故障 

4. 泄 油 阅 有 故障 


打滑 或 振 丫 (部 分 档 位 ) 


1. 换 档 电 磁 降 SLT 有 故障 
2. 变速 需 操 纵 拉 索 有 故障 
3. 见 表 4-36 






































5. 见 表 4-36 
打滑 或 振 颤 ( 前 进 档 和 个 人 阅 有 | 发 动机 无 制 动 作用 (2，| 1. 2 档 滑行 调节 阔 
My 时 Me 见 
档 ) 2 见 天 4.36 档 ) 2. 见 表 4-36 
发 动机 无 制 动 作用 (L，| ”1. 1-2 换 档 闪 有 故障 0 1. 1-2 换 档 阐 有 故障 
ee ee ein 不 能 升 档 (1 档 -2 档 ) i 
、 于 1. 3-4 换 档 阀 有 故障 
没有 降 档 见 表 4-36 5 过 4 
表 4-36 故障 症状 表 (停车 检修 ) 


故障 现象 


可 能 原因 


故障 现象 


可 能 原因 








在 任何 前 进 档 或 倒 档 车 
辆 都 不 能 行驶 


1. 0/D 单 向 离合 器 (Fo ) 
有 故障 
2.0/D 档 直 接 离合 器 
(Co ) 有 故障 

3. 0/D 档 单 向 离合 器 
(Bo ) 有 故障 

4. 0/D 档 行 星 轮 组 有 
故障 





变速 杆 在 R 位 时 车 辆 不 
能 行驶 


1. 0/D 档 直接 离合 器 
(Co ) 有 故障 

2. 直接 档 离合 器 (C, ) 有 
故障 

3. 1 档 和 倒 档 制动器 (B, ) 
有 故障 
4. 2 档 滑 动 制 动 (B, ) 有 
故障 

5. 前 后 行星 轮 组 有 故障 




















变速 杆 在 D. 2 位 时 车 


变速 杆 在 D .2 位 时 车 辆 


2 号 单 向 离合 器 (F,) 有 





辆 不 能 行驶 故障 不 能 行驶 故障 
变速 杆 在 2 档 时 车 辆 不 1 档 和 倒 档 制 动 器 (了 Bs ) 变速 杆 在 工 位 时 车 辆 不 1 档 和 倒 档 制动器 ( Bs) 有 
能 行驶 有 故障 能 行驶 故障 








不 能 升 档 (1 档 -2 档 ) 





1. 1 号 单 向 离合 器 (PN ) 
有 故障 

2. 2 档 制 动 器 (B, ) 有 
故障 











不 能 升 档 (2 档 一 3 档 ) 








直接 档 离合 器 (C> ) 有 故障 
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故障 现象 


可 能 原因 


故障 现象 


( 续 ) 
可 能 原因 





不 能 升 档 (3 档 一 0/D 
档 ) 


0/D 档 制 动 右 (Bo) 有 
故障 


不 能 降 档 (2 档 一 1 档 ) 


1. 2 档 制动器 (Bs) 有 故障 
2. 2 档 滑行 制 动 咒 ( B, ) 有 
故障 





不 能 锁 止 或 不 能 解除 
锁 止 


变 矩 句 有 故障 


换 档 时 有 冲击 CN 位 一 D 
位 ) 


前 进 档 离 合 噩 (Ci ) 有 故障 





换 档 时 有 冲击 (N 位 一 R 
位 ) 





1. 直接 档 离合 右 ( C, ) 有 
故障 

2. 1 档 和 倒 档 制动器 
(Bs ) 有 故障 





换 档 时 有 冲击 (2 档 一 3 
档 ) 


2 档 滑行 制动器 (B ) 有 
故障 





换 档 时 有 冲击 (3 档 一 O/ 
D 档 ) 





1. 0/D 档 制 动 器 (Bu ) 有 
故障 

2. 0/D 档 直 接 离合 器 
(Co ) 有 故障 

3. 0/D 档 行星 轮 组 有 
故障 





换 档 时 有 冲击 (0/D 档 一 
2 档 ) 


OZD 档 制 动 右 (Bo ) 有 故障 





打滑 或 振 闸 ( 前 进 档 和 倒 





1. 变 矩 器 有 故障 
2. 0/D 档 单 向 离合 顺 






























































换 档 时 有 冲击 ( 锁 止 ) 变 矩 器 有 故障 (Fo ) 有 故障 
档 , 暧 机 后 ) 3，0/D 档 直 接 离合 器 
(Cu ) 有 故障 
1 1 档 和 倒 档 制动器 (B,) 
打滑 或 振 库 (前 进 档 和 倒 | ,。 0 有 故障 
档 , 发 动机 刚 起 动 后 ) 人 打滑 或 振 题 (R 位 ) 2， 直 接 档 离 合 器 (C, ) 有 
故障 
1. 2 档 滑行 制动器 (B, ) 有 
1. 前 进 档 离合 器 (Ci ) 有 故障 
故障 本 RE ee 
打滑 或 振 颤 (1 档 ) 吕 首 站 离 人 中 打滑 或 振 颤 (2 档 ) 2. 2 档 制 动 器 (Bs) 有 故障 
0 3. 1 号 单 向 离合 器 (Fi ) 有 
故障 
lw ET 人 中 
打滑 或 振 颤 (3 档 ) ee 档 离 合 医 (C) 有 | jj 洛 或 振 额 (0/D 档 ) OZD 档 制 动 器 (B。 ) 有 故障 
发 动机 无 制 动 作用 (D，| ”0/D 档 直 接 离合 器 (C,) | ”发 动机 无 制 动 作用 (L ”1 档 和 倒 档 制动器 (B,) 有 
档 -33 档 ) 有 故 隧 档 ) 故障 
发 动机 无 制 动 作用 (2。 | 2 档 滑行 制动器 (B, ) 有 | 。 思 吉 不 由 所 有关 们 ) ee 
档 ) 故障 
1. 0/D 档 直 接 离 合 器 
加 速 不 良 (OZD 档 ) 加 速 不 良 ( 除 0 人 D 档 外 ) | ”ozD 档 制动器 ( B, ) 有 故障 
2，0OXD 档 行 星 轮 组 有 
故障 
1 2 档 制 动 器 (By ) 有 
障 
加 速 不 良 ( 除 2 档 外 ， 。 | 故障 加 速 不 良 (1 档 和 2 档 ) ”直接 档 离合 器 ( C; ) 有 故障 








2. 2 档 滑行 制 动 右 (Bi ) 
有 故障 
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( 续 ) 
故障 现象 可 能 原因 故障 现象 可 能 原因 
1 档 和 倒 档 制动器 (B . 
加 速 不 良 ( 工 位 和 R 位 ) Ry Ba 加 速 不 良 (R 位 ) 前 进 档 离合 器 (Cl ) 有 故障 
现 动 臣 售 盏 于 及 到 机 恋 失 加 有 政 障 
失速 














第 六 凶 ”自动 变速 融 的 维护 和 故障 诊断 


一 、 概 述 

1. 故障 诊断 与 检修 注意 事项 

诊断 、 检 修 时 要 遵循 由 简 入 繁 、 由 表 及 里 的 原则 。 要 根据 厂家 推荐 的 程序 进行 。 拆 外 自 
动 变 速 器 时 应 先 清洗 外 部 。 分 解 时 应 将 零 部 件 按 原 顺 序 放 好 。 液 压 件 及 油 路 应 用 同型 号 的 
ATF 清洗 ， 油 路 用 压缩 空气 吹 通 ， 不 能 用 抹布 擦拭 。 零 部 件 装 配 时 应 涂抹 ATF。 更 换 新 的 
离合 器 片 或 制动器 片 等 应 在 装配 前 放 入 ATF 油 中 浸泡 1Smin 以 上 。 

2. 故障 诊断 与 排除 的 基本 程序 

稼 见 的 电 探 自动 变速 器 一 般 采 用 的 故障 诊断 与 排除 程序 为 : 初步 检查 、 读 取 故 障 码 、 手 
动 换 档 试验 、 失 速 试验 、 油 压 试 验 、 换 档 迟 滞 试 验 、 道 路 试验 、 电 控 系 统 检 查 、 车 上 和 车 下 
修理 。 

当 自 动 变速 器 故障 车 辆 进 三 后 ， 维 修 人 员 询 问 、 分 析 车 主 的 陈述 ， 然 后 通过 道路 试验 等 
方法 确认 故障 。 故 障 确认 后 ， 先 进行 初步 检查 ， 包 括 ATF 检查 和 更 换 、 变 速 器 漏 油 检查 、 
节气 门 拉 索 检查 和 调整 、 变 速 杆 位 置 检 查 和 调整 、 空 档 起 动 开 关 检 查 和 调整 和 发 动机 念 速 检 
查 。 自 动 变速 器 的 很 多 故障 可 以 通过 初步 检查 而 排除 ， 然 后 再 进行 故障 码 的 读 取 及 数据 分 
析 ， 如 果 有 故障 码 ， 可 以 按 故 障 码 的 提示 去 检修 。 如 果 没 有 故障 码 ， 要 进一步 判断 故障 是 发 
生 在 机 械 、 液 压 部 分 还 是 电 探 系统， 方法 是 进行 手动 换 档 试验 。 如 果 是 电 控 系统 故障 ， 要 逐 
步 检查 、 修 理 或 更 换 ;， 如 果 是 机 械 和 液压 系统 的 故障 ， 要 进行 失速 试验 、 油 压 试 验 、 换 档 迟 
滞 试 验 、 道 路 试验 ， 以 判断 故障 部 位 并 进行 修理 ， 最 后 进行 试车 检验 。 

二 、 自 动 变 速 器 的 初步 检查 (维护 ) 

自动 变速 器 的 很 多 常见 故障 是 由 于 发 动机 念 速 不 正常 、ATF 液 面 高 度 不 正确 、 油 质 不 
良 、 变 速 杆 位 置 不 准确 等 原因 造成 的 ， 对 这 些 方面 的 检查 就 是 自动 变速 器 的 初步 检查 。 初 步 
全 查 是 自动 变速 器 检修 中 要 首先 进行 的 ， 具体 来 说 包括 : ATF 检查 和 更 换 、 变 速 器 漏 油 检 
查 、 节 气门 拉 索 检查 和 调整 、 变 速 杆 位 置 检查 和 调整 、 空 档 起 动 开 关 检 查 和 调整 和 发 动机 傅 
速 检查 。 这 些 项 目 也 是 自动 变速 右 维 护 所 需 进 行 的 项 目 。 

1. ATF 检查 和 更 换 

(1) ATF 液 面 高 度 的 检查 ”ATF 液 面 高 度 过 高 会 导致 主 油 压 过 高 ， 从 而 出 现 换 档 冲击 振 
动 、 换 档 提 前 等 故障 ; ATF 液 面 高 度 过 高 还 会 导致 空气 进入 ATF。 如 果 ATF 液 面 高 度 过 低 
则 又 会 导致 主 油 压 过 低 ， 从 而 出 现 换 档 滞 后 、 离 合 器 和 制 动 硕 打 请 等 故障 。 

ATF 油 液 面 高 度 检查 的 具体 方法 、 步 又 是 : 

1) 行驶 车 辆 ， 使 发 动机 冷却 液 温度 和 自动 变速 器 ATF 油 温 度 达到 正常 工作 温度 。 




















172 汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 








2) 将 车 辆 停 在 水 平地 面 ， 并 可 靠 驻 车 。 

3) 发 动机 仍 速 运转 ， 将 变速 杆 由 了 位 换 至 工 位 ， 再 退回 P 位 。 

4) 拉 出 变速 器 油 尺 ， 并 将 其 擦拭 干净 。 

5) 将 油 尺 全 部 持 回 套 管 。 

6) 再 将 油 尺 拉 出 ， 检 查 油 面 是 否 在 HOT 范围 ， 如 图 4-130 所 示 ; 如 果 不 在 ， 应 加 油 。 





4-130 ”ATF 液 面 高 度 的 检查 4-131 更 换 ATF 








一 般 车 辆 经 过 1 万 km 的 行驶 里 程 就 要 检查 ATF 液 面 高 度 。 

(2) ATF 油 质 的 检查 ”从 油 质 中 可 以 了 解 自 动 变速 器 具体 的 损坏 情况 。 油 质 的 好 坏 主 要 
从 以 下 几 个 方面 去 判断 : 

1) ATF 的 颜色 : 正常 颜色 为 鲜亮 、 透 明 的 红色 ， 如 果 发 黑 则 说 明 已 经 变质 或 有 杂质 ， 
如 果 呈 粉红 色 或 白色 则 说 明 油 冷却 器 进 水 。 

2) ATF 的 气味 : 正常 的 ATF 没有 气味 ， 如 果 有 焦 糊 味 ， 说 明 ATF 过 热 ， 有 摩擦 材料 


3) ATF 的 杂质 : 如 果 ATF 中 有 金属 切 悄 ， 说 明 有 元 件 严重 磨损 或 损伤 ， 如 果 ATF 中 有 
胶 质 状 油 ， 说 明 ATF 因 油 温 过 高 或 使 用 时 间 过 长 而 变质 。 

检查 ATF 油 质 时 ， 从 油 尺 上 闻 一 闻 油 液 的 气味 ， 在 手指 上 点 少许 油 液 ， 用 手指 互相 摩 
擦 看 是 否 有 颗粒 ， 或 将 油 尺 上 的 油 液 滴 在 干净 的 白 纸 上 ， 检 查 油 液 的 颜色 及 气味 。 

(3) ATF 的 更 换 ATF 油 的 更 换 间 隔 一 般 为 2~4 万 km 或 24 个 月 ， 也 有 的 自动 变速 右 
10 万 km 里 程 更 换 即 可 。 有 具体 方法 、 步 又 如 下 : 

1) 拆 下 放 油 塞 ， 将 ATF 排放 到 容器 中 ， 如 图 4-131 所 示 。 

2) 再 将 放 油 塞 紧 因 上。 

3) 发 动机 熄火 ， 通 过 加 油管 加 入 新 油 。 

4) 起 劲 发 动机 ， 将 变速 杆 由 了 位 换 至 工 位 ， 再 退回 P 位 。 

5) 检查 油 位 ， 应 在 “COOL” 范 围 内 。 

6) 在 正常 温度 (70 ~80%C) 时 检查 油 位 ， 必 要 时 加 油 。 

需要 说 明 的 是 ， 有 些 自动 变速 右 如 丰田 新 皇冠 的 A761E， 不 采用 上 述 的 方式 。 加 注 或 更 
换 ATF 油 时 ， 先 拆 下 注 液 塞 和 洪流 寒 ， 从 注 液 孔 处 注入 ATF 油 直 到 油 液 从 溢 流 孔 流 出 即 可 。 

ATF 油 的 选择 要 按照 厂家 的 推荐 ， 如 图 4-131 所 示 ， 在 放 油 塞 上 标明 所 使 用 的 ATF 为 T 
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识 





[型 。 
2. 变速 器 漏 油 检查 
一 般 情况 下 ，ATF 不 会 消耗 ， 如 果 ATF 液 面 高 度 变 低 ， 就 要 检查 日 动 变速 带 是 否 漏 油 。 
漏 油 会 导致 油 压 下 降 、 液 面 高 度 下 降 ， 使 换 档 打 滑 和 延迟 。 目 视 检 查 油封 、 管 接头 等 部 
位 。 和 常见 目 动 变 速 带 漏 油 的 检查 部 位 如 图 4-132 所 示 。 
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图 4-132 ”自动 变速 器 漏 油 的 检查 
1 一 2 号 车 速 传感器 0 形 圈 2 一 转速 传 感 融 0 形 圈 3 一 电磁 线圈 配 线 0 形 圈 4 一 油 尺 导 管 0 形 圈 
5 一 油 压 测 试 口 螺 塞 和 0 形 圈 6 一 输入 轴 转 速 传感器 油封 7 一 油泵 油封 ”8 一 油 冷却 器 管 笑 9 一 油泵 0 形 圈 
10 一 油 冷 却 器 管 接头 和 0 形 圈 ”11 一 昔 能 器 背 压 测试 口 螺 塞 和 0 形 圈 12 一 油 底 这 和 变速 器 之 间 的 垫 片 
13 一 加 长 壳 体 与 变速 器 之 间 的 垫 片 ”14 一 !1 号 车 速 传感器 油封 ”15 一 加 长 壳 体 后 油封 
































3. 节气 门 拉 索 检查 和 调整 

节气 门 拉 索 调 整 不 当 会 导致 自动 变速 器 工作 不 正常 。 如 果 节 气门 拉 索 过 松 ， 市 气门 油 压 
会 过 低 ， 主 油 压 偏 低 ， 使 换 档 沾 后 、 换 档 打滑 ; 如 果 节 气门 拉 索 过 紧 ， 节 气门 油 压 会 过 高 ， 
主 油 压 偏 高 ， 使 换 档 提前 、 换 档 冲击 。 

常见 的 节气 门 拉 索 检 查 和 调整 如 图 4-133 所 示 。 即 检查 轧 头 和 索 套 之 间 的 距离 ， 标 准 距 
离 为 0 ~1mm。 如 果 距 离 不 合适 可 以 通过 旋转 调整 螺母 进行 调整 。 由 于 目前 大 多 数 采 用 电子 
节气 门 ， 此 项 目 基 本 上 不 用 调整 。 

4. 变速 杆 位 置 检 查 和 调整 

将 变速 杆 自 N 位 换 到 其 他 档 位 ， 检 查 变速 杆 是 否 能 平稳 而 又 精确 地 换 到 其 他 档 位 。 同 
时 检查 档 位 指示 需 是 否 正 确 地 指示 档 位 。 
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图 4-133 ”节气 门 拉 索 检查 和 调整 


如 果 档 位 指示 需 与 正确 档 位 不 一 致 ， 进 行 下 述 调整 : 

1) 松 开 变速 杆 上 的 螺母 ， 如 图 4-134 
所 示 。 

2) 将 控制 轴 杆 向 后 推 足 ， 然 后 将 控制 轴 杆 
退回 两 个 槽 口 到 N 位 ， 如 图 4-135 所 示 。 

3) 将 变速 杆 定位 在 N 位。 

4) 稍稍 绷 R 位 定位 变速 杆 ， 拧 紧 变 速 杆 
螺母 。 

5) 起 动 发 动机 ， 确 认 变速 杆 自 NN 位 换 到 D 
位 时 ， 车 辆 向 前 移动 而 换 到 R 位 时 ， 车辆 
后 退 。 

5. 空 档 起 动 开 关 检 查 和 调整 

今 查 发 动机 是 否 仅 能 在 变速 杆 位 于 NN 位 或 P 位 时 起 动 ， 在 其 他 档 位 不 能 起 动 。 

如 果 不 符合 要 求 ， 则 应 进行 如 下 的 调整 ， 如 图 4-136 所 示 : 

1) 松 开 空 档 起 动 开 关 螺 栓 ， 将 变速 杆 置 于 N 位 。 

2) 将 槽 口 对 准 空 档 基 准 线 。 

3 ) 定位 位 置 并 按 规定 力矩 拧紧 螺栓 。 


控制 轴 杆 | 


图 4-135 将 控制 轴 杆 移 到 NN 位 图 4-136” 空 档 起 动 开关 的 调整 











4-134 ” 松 开 变速 杆 上 的 螺母 








第 四 章 ”自动 变速 右 的 构造 与 检修 175 





6. 发 动机 傅 速 检查 

将 变速 杆 置 于 N 位 ， 关 闭 空 调 ， 检 查 发 动机 念 速 转速 。 具 体 数值 应 查看 具体 车 型 的 维 
修 手册 ， 一 般 为 650 ~750r/min。 

自动 变速 器 很 多 故障 是 由 于 发 动机 的 问题 引起 的 。 如 发 动机 念 速 转速 过 低 ， 当 变速 杆 由 
P 位 或 N 位 换 至 D 位 或 R 位 时 ,会 导致 车 身 的 振动 ， 严 重 时 导致 发 动机 熄火 。 

三 、 故 障 码 的 读 取 和 清除 

如 果 自 动 变速 器 电 控 系统 出 现 故 障 ， 黄 色 的 故障 警告 灯 (MIL) 会 点 亮 ， 但 不 同 车 系 点 
亮 的 方式 不 同 ， 具 体 情 况 见 表 4-37 。 


表 4-37 自动 变速 器 故障 警告 灯 的 点 亮 





























车 系 故障 警告 灯 点 亮 方式 
丰田 (TOYOTA) 0/D OFF 指示 灯 点 亮 
本 田 (HONDA) D, 指示 灯 点 亮 
日 产 ( NISSAN) POWER 指示 灯 点 亮 
通用 ( GM) SERVICE ENGINE SOON 指示 灯 点 亮 
宝马 (BMW) 在 信息 区 出 现 TRANS PROCRAM 且 档 位 指示 灯 不 亮 
奥迪 ( AUDI) P、RN.D.3.2.1 指示 灯 全 亮 























自动 变速 器 的 自 诊 断 系统 指示 有 故障 之 后 ， 一 般 维 修 人 员 采 取 读 取 故 障 码 、 按 故障 码 的 
提示 进行 检查 及 修理 、 清 除 故障 码 的 步骤 进行 维修 。 

故障 码 读 取 之 前 一 定 要 保证 著 电 池 电 压 正 常 、 故 障 警告 灯 工 作 正 常 ， 否 则 会 由 于 电压 异 
各 而 导致 误诊 断 。 故 障 码 的 读 取 是 电 探 自动 变 速 器 维修 最 基础 的 一 步 ， 可 以 使 很 多 故障 的 诊 
断 简 单 化 ， 但 要 注意 故障 码 对 于 自动 变速 器 的 修理 并 不 是 万 能 的 。 

1. 人 工读 取 和 清除 故障 码 

人 工读 取 故 障 码 就 是 维修 人 员 利 用 跨 接 线 短 接 故障 诊断 座 的 相应 端子 ， 从 而 激发 仪表 盘 
上 的 故障 警告 灯 闪 烁 ， 再 根据 故障 警告 灯 闪 烁 时 间 的 长 得 和 次 数 来 读 取 故 障 码 。 不 同 的 车 型 
读 码 的 方法 不 同 。 这 里 不 再 进行 讲述 。 

2. 仪器 读 取 和 清除 故障 码 

目前 很 少 采 用 人 工 方 法 读 取 故障 码 ， 各 车 系 都 有 自己 的 专用 电脑 检测 仪 来 读 取 和 清除 故 
障 码 ， 如 大 众 / 奥 迪 车 系 采 用 VAG1551/1552、VAS5051/5052， 丰 田 车 系 采 用 INTELLIGENT 
高 智能 检测 仪 ， 日 产 车 系 采用 CONSULT 开 检 测 仪 ， 通 用 车 系 采 用 TECH 开 检 测 仪 ， 宝 马车 
系 采 用 GTI1 等 。 

采用 仪器 读 取 和 清除 故障 码 只 需 按 照 仪 器 屏幕 的 提示 操作 即 可 。 

四 、 道 路 试验 

道路 试验 是 诊断 、 分 析 自 动 变 速 器 故障 最 有 效 的 手段 之 一 。 此 外 ， 自 动 变速 器 在 修复 之 
后 ， 也 应 进行 道路 试验 ， 以 检查 其 工作 性 能 ， 检 验 修理 质量 。 自 动 变速 器 的 道路 试验 内 容 主 
要 有 : 检查 换 档 车 速 、 换 档 质 量 以 及 检查 换 档 执行 元 件 有 无 打滑 等 。 在 道路 试验 之 前 ， 应 先 
让 汽车 以 中 低速 行驶 5 ~10min， 让 发 动机 和 自动 变速 右 都 达到 正常 工作 温度 。 在 试验 中 ， 
通常 应 将 0/D 开关 置 于 ON 的 位 置 ( 即 0/D OFF 熄灭 ) ， 并 将 模式 选择 开关 置 于 常规 模式 
或 经 济 模式 。 道 路 试验 的 方法 如 下 : 
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1. 升 档 检查 

将 变速 杆 置 于 D 位 ， 踩 下 加 速 踏板 ， 使 节气 门 保持 在 50% 开 度 左右 ， 让 汽车 起 步 加 速 ， 
检查 自动 变速 器 的 升 档 情 况 。 自 动 变速 器 在 升 档 时 发 动机 会 有 瞬时 的 转速 下 降 ， 同 时 车 身 有 
轻微 的 冶 动 感 。 正 篆 情 况 下 ， 汽 车 起 步 后 随 着 车 速 的 升 高 ， 试 车 者 应 能 感觉 到 自动 变速 髓 顺 
利 地 由 1 档 升 人 2 档 ， 随 后 再 由 2 档 升 人 3 档 ， 最 后 升 人 超速 档 。 若 自动 变速 器 不 能 升 人 高 
档 (3 档 或 超速 档 ) ， 说 明 控制 系统 或 换 档 执行 元 件 有 故障 。 

2. 升 档 车 速 的 检查 

在 上 述 升 档 检查 的 过 程 中 ， 当 察觉 到 自动 变速 器 升 档 时 ， 记 下 升 档 车 速 。 一 般 4 档 自动 
变速 器 在 节气 门 开 度 50% 时 由 1 档 升 至 2 档 的 车 速 为 25 ~35km/h， 由 2 档 升 至 3 档 的 车 速 
为 55 ~70kmAh， 由 3 档 升 至 4 档 (超速 档 ) 的 车 速 为 90 ~120km/h。 由 于 升 档 车 速 和 节气 
门 开 度 有 很 大 的 关系 ， 即 节气 门 开 度 不 同时 ， 升 档 车 速 也 不 同 ， 而 且 不 同 车 型 的 自动 变速 器 
各 档 位 传动 比 的 大 小 都 不 相同 ， 其 升 档 车 速 也 不 完全 一 样 。 因 此 ， 只 要 升 档 车 速 基本 保持 在 
上 述 范 围 内 ， 而 且 汽车 行驶 中 加 速 良 好 ， 无 明显 的 换 档 冲击 ， 都 可 认为 其 升 档 车 速 基本 正 
党 。 若 汽车 行驶 中 加 速 无 力 ， 升 档 车 速 明显 低 于 上 述 范围 ， 说 明 升 档 车 速 过 低 〈 即 升 档 提 
前 ) ; 铬 汽车 行 怠 中 有 明显 的 换 档 冲击 ， 升 档 车 速 明显 示 高 于 上 述 范围 ， 说 明 升 档 和 车 速 过 高 
( 即 升 档 浪 后 )。 

升 档 车 速 太 低 一 般 是 控制 系统 的 故障 所 致 ， 升 档 和 车 速 太 高 则 可 能 是 控制 系统 的 故障 所 
致 ， 也 可 能 是 换 档 执行 元 件 的 故障 所 致 。 

3. 换 档 质量 的 检查 

换 档 质量 的 检查 内 容 主 要 是 检查 有 无 换 档 冲击 。 正 常 的 自动 变速 器 只 能 有 不 太 明 显 的 换 
档 剖 击 ， 特 别 是 电 控 自动 变速 器 的 换 档 冲 击 应 十 分 微弱 。 若 换 档 神 击 太 大 ， 说 明 自 动 变速 器 
的 控制 系统 或 换 档 执行 元 件 有 故障 ， 其 原因 可 能 是 主 油 压 高 或 换 档 执行 元 件 打 滑 ， 应 做 进行 
一 步 检查 。 

4. 锁 止 离合 器 工作 状况 的 检查 

自动 变速 器 液 力 变 和 抢 器 中 锁 止 离合 器 的 工作 是 否 正 背 也 可 以 采用 道路 试验 的 方法 进行 检 
查 。 试 验 中 ， 让 汽车 加 速 至 超速 档 ， 以 高 于 80km/h 的 车 速 行 驶 ， 并 让 节气 门 开 度 保持 在 低 
于 50% 的 位 置 ， 使 变 矩 器 进入 锁 止 状态 。 此 时 ， 人 快速 将 加 速 踏板 踩 下 使 节气 门 开 度 超 过 
85% ， 同 时 检查 发 动机 转速 的 变化 情况 。 若 发 动机 转速 没有 太 大 的 变化 ， 说 明 锁 止 离合 需 处 
于 接合 状态 ; 反之 ， 若 发 动机 转速 升 高 很 多 ， 则 表明 锁 止 离合 器 没有 接合 ， 其 原因 通常 是 锁 
止 控制 系统 有 故障 。 

5. 发 动机 制 动 作用 的 检查 

检查 自动 变速 器 有 无 发 动机 制 动 作用 时 ， 应 将 变速 杆 置 于 2 或 工 位 。 在 汽车 以 2 档 或 1 
档 行 驶 时 ， 突 然 松 开 加 速 踏板 ， 检 查 是 否 有 发 动机 制 动 作用 。 若 松 开 加 速 踏板 后 车 速 立 即 部 
之 下 降 ， 说 明 有 发 动机 制 动 作用 ; 否则 说 明 控 制 系统 或 换 档 执行 元 件 有 故障 。 

6. 强制 降 档 功能 的 检查 

仿 查 自动 变速 器 强制 降 档 功 能 时 ， 应 将 变速 杆 置 于 D 位 ， 保 持 节 气门 开 度 为 30% 左右 ， 
在 以 2 档 、3 档 或 超速 档 行驶 时 突然 将 加 速 踏板 完全 躁 到 底 ， 检 查 自 动 变速 器 是 否 被 强制 降 
低 一 个 档 位 。 在 强制 降 档 时 ， 发 动机 转速 会 突然 升 至 4000r/min 左右 ， 并 随 着 加 速 升 档 ， 转 
速 逐渐 下 降 。 知 踩 下 加 速 踏板 后 没有 出 现 强制 降 档 ， 说 明 强 制 降 档 功能 失效 。 知 在 强制 降 档 
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时 发 动机 转速 升 高 反常 ， 达 5000r/min， 并 在 升 档 时 出 现 换 档 冲 击 ， 则 说 明 换 档 执行 元 件 打 
滑 ， 应 拆 修 日 动 变 速 带 

五 、 手 动 换 档 试验 

1. 目的 

手动 换 档 试验 用 于 判断 故障 是 来 自 电 控 系 统 还 是 机 械 系统 。 

2. 方法 、 步 又 

1) 脱 开 换 档 电磁 阀 插 接 器 。 

2) 将 变速 杆 置 于 各 个 位 置 ， 检 查 档 位 是 否 与 表 4-38 所 列 情况 相同 ; 如 果 出 现 异 常 ， 说 
明 故 障 在 机 械 系 统 。 

3) 插 上 换 档 电磁 阀 插 接 器 ， 清 除 故 障 码 。 

表 4-38 ”手动 换 档 试验 
变速 杆 位 置 D 2 L R P 














档 位 4 档 3 档 1 档 倒 档 锁定 棘 轮 








4) 如 果 工 、2 和 D 位 换 档 位 置 难 以 区 别 ， 则 进行 下 列 道路 试验 ， 车 辆 行驶 时 ， 经 过 从 工 
位 至 2 位 、2 位 至 D 位 的 换 档 ， 检 查 相应 档 位 的 换 档 变化 。 如 果 存 上述 试验 中 发 现 异 常 ， 则 
是 变速 器 机 械 系统 的 故障 。 


第 七 六 ”金属 带 式 无 级 日 动 变 速 器 


众所周知 ， 装 有 活塞 式 内 燃 机 的 汽车 ， 其 理想 的 传动 系统 是 无 级 的 自动 变速 系统 。 本 章 
前 面前 述 的 采用 液 力 变 矩 器 和 行星 轮 变速 器 组 成 的 液 力 机 械 式 无 级 变速 器 ， 虽 然 得 到 了 广泛 
的 应 用 。 但 是 ， 由 于 其 结构 复杂 ， 质量 较 大 ， 成 本 高 ， 在 微型 和 普通 级 轿车 上 的 应 用 受到 一 
定 限 制 。 因 此 一 种 能 连续 换 档 的 机 械 式 无 级 传动 (Continuously Variable Transmission ) ， 简 称 
CVT， 得 到 了 发 展 。 在 20 世纪 70 年 代 中 后 期 人 稿 兰 的 VDT (Van Doorne’” s Transmission 
b. V) 公司 ， 成功 地 研制 了 一 种 新 型 机 械 式 无 级 变速 传动 系统 一 金属 带 式 无 级 传动 系统 ， 简 
称 VDT-CVT。 于 1987 年 日 本 斯 巴 鲁 (Subaru) 汽车 广 首先 将 电子 控制 的 VDT-CVT 装备 在 
Justy 汽车 ( 排 量 为 1 ~1.2L) 上 ， 而 后 ， 在 欧洲 的 福特 (Ford) 和 菲亚特 (Fiat) 公司 也 将 
VDT-CVT 装备 于 排 量 为 1.1 ~1.6L 的 轿车 上 ， 并 投放 市 场 。 到 2005 年 VDT 公司 计划 累计 
产量 达 1000 万 套 。 

VDT-CVT 经 各 国 多 个 厂家 (如 德国 ZF 公司 、 欧 洲 Ford， 美 国 Chrysler, 日 本 富士 重工 
等 ) 在 同类 轿车 上 进行 VDT-CVT 与 液 力 机 械 自 动 变 速 器 (AT) 的 对 比试 验 ， 结 果 表 明 
VDT- CVT 在 燃油 经 济 性 、 汽 车 动力 性 、 排 放 和 传动 效率 以 及 成 本 等 方面 均 优 于 液 力 机 械 自 
动 变 速 器 (AT) 。 可 见 ，VDT-CVT 有 着 广阔 的 发 展 前 景 。 

目前 我 国 广州 生产 的 本 田 - 飞度 (1.3L) 和 安徽 奇瑞 汽车 有 限 公 司 生 产 的 旗云 轿车 
(1.6L) 等 都 装备 了 这 种 金属 带 式 无 级 传动 系统 (VDT-CVT) 。 

一 、 金 属 带 式 无 级 变速 器 (VDT-CVT) 组 成 和 工作 原理 

图 4-137 所 示 为 金属 带 式 无 级 变速 器 (VDT-CVT) 的 组 成 和 工作 原理 示意 图 。VDT- 
CVT 是 由 金属 带 、 主 从 动工 作 轮 、 液 压 泵 、 起 步 离 合 器 和 控制 系统 等 组 成 。 其 动力 传递 路 
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线 是 : 发 动机 发 出 的 动力 经 飞轮 1 、 离 合 般 2、 主动 工作 轮 、 金 属 带 10 、 从 动工 作 轮 后 ， 传 
给 中 间 减 速 名 8， 再 经 主 减 速 锅 与 差 速 希 9， 最 后 传 给 驱动 和 车轮。 该 变速 传动 系统 中 的 主 、 
从 动工 作 轮 是 由 固定 部 分 4a、7a 和 可 动 部 分 4、7 组 成 。 工 作 轮 的 固定 部 分 和 可 动 部 分 之 间 
形成 V 形 模 。 金 属 之 在 槽 内 与 工作 轮 相 畴 合 。 当 工作 轮 的 可 动 部 分 做 轴 癌 移动 时 ， 即 可 改 
变 金 属 带 与 主 、 从 动工 作 轮 的 工作 半径 ， 从 而 改变 金属 带 传动 的 传动 比 。 主 、 从 动工 作 轮 的 
可 动 部 分 的 轴 问 移动 是 根据 汽车 的 行驶 工 况 ， 通 过 液压 控制 系统 进行 连续 地 调节 而 实现 无 级 
变速 传动 的 。 
































图 4-137 金属 带 式 无 级 变速 器 (VDT-CVT) 的 组 成 和 工作 原理 
1 一 发 动机 飞轮 2 一 离合 器 ”3 一 主动 工作 轮 液压 控制 条 ”4 一 主动 工作 轮 可 动 部 分 4a 一 主动 工作 轮 固定 部 分 








5 一 液压 和 ”6 一 从 动工 作 轮 液压 控制 氏 7 一 从 动工 作 轮 可 动 部 分 7a 一 从 动工 作 轮 固定 部 分 
8 一 中 间 减 速 器 ”9 一 主 减 速 器 与 差 速 器 ”10 一 金属 带 











二 、 金 属 带 式 无 级 变速 器 (VDT-CVT) 的 主要 部 件 

1. 金属 市 ( 见 图 4-138 ) 

金属 传动 带 是 由 多 个 (280 ~400 片 ) 金属 片 和 两 组 金属 环 组 成 。 金 属 片 是 用 厚 为 1.5 ~ 
1. 7mm 的 工具 钢 片 制 成 。 每 组 金属 环 是 由 数 片 (10 ~ 12 片 ) 厚度 约 为 0.18mm 的 钢 带 环 苹 
合 而 成 。 它 对 金属 片 起 导向 作用 。 人 金属 带 是 在 两 侧 工 作 轮 挤 压 力 的 作用 下 而 实现 动力 传 
递 的 。 

2. 工作 轮 

工作 轮 的 构造 和 工作 原理 ， 如 图 4-139 所 示 。 工 作 轮 的 工作 表面 一 般 为 直 母 线 锥 面体 。 
工作 轮 两 锥 面 间 形 成 的 V 形 槽 的 夹 角 ， 一般 为 22°。 工 作 轮 的 可 动 部 分 是 在 液压 控制 系统 的 
作用 下 ， 依 靠 钢 球 一 滑 道 结构 做 轴 向 移动 ， 使 主 、 从 动工 作 轮 ， 可 连续 地 改变 传动 带 ( 金 
属 带 ) 的 工作 半径 ， 以 实现 无 级 变速 传动 。 
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3. 液压 泵 (油泵) 

液压 泵 是 液压 控制 系统 的 液压 源 ， 它 和 一 般 液 压 系统 一 样 ， 其 常用 的 结构 形式 有 齿轮 有 条 
和 叶片 条， 但 近年 来 流量 可 控 、 效 率 较 高 的 径 向 柱 塞 条 应 用 最 多 。 

三 、 金 属 市 式 无 级 变速 器 (VDT-CVT 的 控制 系统 ) 

VDT- CVT 的 控制 系统 一 般 是 采用 机 械 液 压 控 制 和 电子 液压 控制 两 种 。 

1. 机械 液压 控制 系统 

图 4-140 所 示 为 机 械 液压 控制 系统 工作 原理 。 当 驾驶 人 踩 下 加 速 踏板 ， 通 过 柔性 钢 索 1 
带动 换 档 凸轮 2 转动 ， 控 制 速 比 控制 了 痪 3。 由 发 动机 驱动 的 液压 泵 8 将 压力 油 输送 给 主 压力 
控制 阅 9。 控 制 阀 根 据 工作 轮 位 置 传 感 带 4 的 液压 信和 号， 控制 速 比 控制 阀 3 中 油 液 的 压力 ， 
从 而 控制 主 、 从 动工 作 轮 可 动 部 分 的 液压 红 中 油 液 的 压力 ， 以 调节 金属 市 与 工作 轮 间 的 工作 
半径 ， 实 现 无 级 自动 变速 。 








图 4-138 金属 带 的 组 成 图 4-139 工作 轮 的 工作 原理 
1 一 金属 片 2 一 金属 环 




















图 4-140 机 械 液压 控制 系统 工作 原理 
1 一 柔性 钢 索 ”2 一 换 档 凸轮 3 一 速 比 控制 阀 “4 一 工作 轮 位 置 传感器 “5 一 主动 工作 轮 液压 向 
6 一 从 动工 作 轮 液压 饶 ”7 一 金属 带 8 一 液压 泵 ”9 一 主 压力 控制 阅 ”10 一 加 速 踏 板 ”11 一 节气 门 
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2. 电子 液压 控制 系统 

















图 4-141 所 示 为 VDT-CVT 的 电子 液 Te 
斥 控 制 系统 的 工作 原理 。 

电子 控制 单元 (ECU) 根据 发 动机 制 动 信号 档 位 选择 
的 转速 、 车 速 、 节 气门 开 度 和 换 档 控 制 SA ECU WA 
信号 等 ， 向 液压 控制 单元 发 出 指令 ， 控 ee 
制 主 、 从 动工 作 轮 液 斥 油 饶 中 的 油 液 奈 | 凶 气 门 开 度 让 
力 , 使 主 、 从 动工 作 轮 的 可 动 部 分 轴 向 | 六 Ea 











移动 ， 而 改变 金属 带 与 工作 轮 间 的 工作 
半径 ， 以 实现 无 级 自动 变速 传动 。 

四 、 金 属 带 式 无 级 变速 器 (VDT- 
CVT) 的 结构 实例 

1. VDT-CVT 的 基本 结构 实例 it 

本 部 分 内 容 以 奥迪 Multitronic CVT 金属 带 











从 动工 作 轮 


为 例 进 行 介 绍 ? 该 无 级 变速 圳 的 内 部 编 图 4-141 电子 液压 控制 系统 工作 原理 
号 为 01J。 


(1) 奥迪 01J CVT 的 基本 组 成 ”奥迪 01J CVT 主要 由 飞轮 减 振 装 置 、 前 进 档 离合 器 / 倒 
档 制 动 器 及 行星 轮 装 置 、 速 比 变换 咒 、 液 压 控 制 单元 和 电 控 单元 组 成 ， 如 图 4-142 所 示 。 

发 动机 输出 转 和 抢 通 过 飞轮 
减 振 装 置 或 双 质 量 飞 轮 传递 给 
变速 器 ， 前 进 档 离合 器 和 倒 档 
制 动 右 都 是 湿式 摩擦 元 件 ， 两 
者 均 为 起 动 装置 。 倒 档 的 旋转 
方向 是 通过 行星 轮机 构 改 变 的 。 
发 动机 的 转 矩 通过 辅助 减速 齿 
轮 传 到 速 比 变换 器 ， 并 由 此 传 
到 主 减 速 右 、 差 速 器 。 液 压 控 
制 系统 和 电子 控制 系统 集成 一 
体 ， 位 于 变速 器 内 部 。 

2. CVT 与 液 力 耦 合 器 组 








i 


| 


Ah 





NI 








图 4-142 奥迪 01J CVT 的 基本 组 成 

















纪 变速 到 系 纪 

民 的 下 级 变速 作坊 系 人 呈 1 一 飞轮 减 振 装 置 “2 一 倒 档 制 动 器 “3 一 辅助 减速 齿轮 
图 4-143 所 示 为 CVT 与 液 4 一 速 比 变换 器 “5 一 电子 控制 系统 

力 耦 合 器 组 成 的 无 级 变速 传动 6 一 液压 控制 系统 “7 一 前 进 档 离合 器 “8 一 行星 轮机 构 

系统 。 其 系统 的 动力 传递 路 线 


是 ,动力 由 发 动机 经 液 力 耦 合 需 的 泵 轮 、 涡 轮 传 给 金属 带 无 级 变速 器 (CVT) ， 再 经 行星 轮 
变速 机 构 和 主 减 速 角 、 差 速 闫 ， 最 后 经 半 轴 传 给 驱动 车 轮 。 它 采用 的 是 电子 液压 控制 系统 ， 
电子 控制 单元 (ECU) 根据 车 速 传 感 带 和 市 气门 开 度 传 感 带 的 信号 ， 控 制 工 作 轮 液压 负 中 
的 液压 ， 而 使 CVT 实现 无 级 自动 变速 。 

由 于 系统 中 采用 了 液 力 耦 合 器 ， 改 善 了 汽车 的 起 步 性 能 ， 但 是 其 他 性 能 改善 不 大 ， 且 结 
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构 较 复杂 ， 故 应 用 较 少 。 

3. CVT 与 液 力 变 矩 器 组 成 的 
无 级 变速 传动 系统 

液 力 耦 合 希 、 电 磁 离 合 希 等 
仅 能 解决 汽车 起 步 平 稳 问 题 ， 因 
其 均 不 能 改变 传动 转 矩 的 大 小 ， 
故 并 未 扩大 CVT 的 总 传动 比 范 
围 。CVT 本 身 的 最 大 传动 比 约 为 
2.6， 最 小 传动 比 约 为 0.44， 则 速 
比 变化 范围 大 约 在 5.9 左右。 该 
变速 比 范围 虽然 能 满足 汽车 变速 4-143 ”CVT 与 液 力 耦合 需 组 成 的 无 级 变速 传动 系统 
传动 的 要 求 ， 但 由 于 其 高 速 档 的 1 一 发 动机 “2 一 液 力 耦 合 需 ”3 一 固定 工作 轮 

y 4.9 一 可 动工 作 轮 5 、10 一 伺服 生 
了 保证 汽车 在 良好 道路 上 能 获得 i 
正常 行驶 的 驱动 力 ,应 将 主 减 速 
融 的 传动 比 提高 近 一 倍 〈 与 采用 普通 变速 锅 的 同类 汽车 相 比较 ) 。 这 样 不 仅 增 大 了 主 减 速 
融 的 太 寸 ， 而 且 在 汽车 起 步 、 讨 坡 和 克服 较 大 的 行驶 阻力 时 ， 会 使 发 动机 处 于 不 利 的 工 
况 下 工作 。 因 此 ， 和 欲 获得 最 佳 的 汽车 动力 性 和 燃油 经 济 性 ， 在 汽车 的 传动 系统 中 很 少 单 
独 采 用 金属 带 无 级 变速 传动 装置 ， 而 是 常 采 用 CVT 与 液 力 机 械 式 无 级 变速 器 相配 合 使 用 
的 综合 式 无 级 变速 传动 的 结构 形式 。 

图 4-144 所 示 为 德国 ZF 公司 于 1991 年 开发 的 适用 于 轿车 的 无 级 变速 传动 装置 。 它 是 由 
CVT 与 综合 式 液 力 变 算 希 〈 即 读 锁 止 离合 需 的 液 力 变 矩 器 ) 组 成 的 组 合式 无 级 变速 传动 
系统 。 











第 八 太 ”金属 带 式 无 级 自动 变速 费 的 检修 与 诊断 


一 、 维 修 工作 注意 事项 

1) 发 动机 运转 时 ， 对 车 辆 进行 维修 工作 前 务必 将 变速 杆 挂 入 P 位 ， 并 拉 紧 驻 车 制 动 
船 ， 谨 防 发 生 事故 。 

2) 车 辆 静止 ， 挂 人 D 位 后 切 纪 因 一 时 蕊 急 打 开 蔬 气门 〈 例 如 在 发 动机 室内 作业 时 不 恒 
用 手 磁 开 方 气门 )， 硅 发 生 此 种 情况 ,轿车 将 立即 起 步行 怠 ， 即 使 拉 紧 驻 车 制 动 带 也 无 法 阻 
止 轿车 移动 。 

3) 不 允许 用 超声 波 清洗 装置 来 清 消 液压 控制 单元 和 电子 控制 单元 。 

4) 当 挡 盖 已 取 下 或 未 加 ATF 时 ， 决 不 可 起 动 发 动机 或 拖 动 车 辆 。 

二 、 维 修 基本 步骤 

1) 问 诊 : 这 一 点 非常 重要 ， 它 主要 是 询问 故障 信息 的 来 源 、 确 认 故 障 发 生 时 间 、 故 障 
症状 等 。 

2) 基本 检查 : 主要 是 一 些 外 围 的 检查 ， 包 括 发 动机 仍 速 检查 、ATF 液 面 高 度 检查 、 油 
质 检查 以 及 利用 专用 检测 仪 右 的 诊断 (无 级 变速 紫 系 统 、 发 动机 控制 系统 和 ABS 系统 等 ) 。 
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b) 


4-144 ”CVT 与 液 力 变 矩 器 组 成 的 无 级 变速 传动 系统 
a) CFT20 型 传动 系统 b) CRT20 型 结构 
1 一 锁 止 离合 器 “2 一 液 力 变 矩 器 ”3 一 液压 泵 “4 一 前 进 档 离合 器 ”5 一 行星 轮机 构 ”6 一 倒 档 离合 器 
7 一 金属 带 无 级 变速 器 (VDT- CVT) 8 一 减速 齿轮 ”9 一 差 速 器 ”10 一 半 轴 
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3) 维修 前 的 路 试 : 这 一 点 是 非常 有 必要 的 ， 它 是 进一步 确认 故障 信息 最 有 效 的 途径 ， 
同时 可 验证 是 否 与 客户 所 描述 的 故障 信息 完全 吻合 。 当 然 有 必要 采取 随 车 诊断 功能 (通过 
专用 检测 仪器 读 取 汽车 行驶 时 的 动态 数据 ) 为 下 一 步 维 修 提 供 有 效 的 帮助 。 

4) 电子 液压 控制 系统 的 检修 : 某 些 少数 CVT 的 液压 控制 系统 是 可 以 直接 通过 油 压 试验 
来 检查 故障 原因 的 。 大 多 数 CVT 的 液压 系统 是 通过 油 压 传感器 来 反映 变速 髓 内 部 工作 油 压 
的 ， 因 此 必须 使 用 专用 检测 仪器 通过 读 取 汽车 运行 状态 下 的 动态 数据 来 进一步 确认 故障 信 
息 。 对 于 液压 控制 元 件 〈 阁 体 ) 和 液压 执行 元 件 〈 离 合 器 或 制动器 ) 可 进行 液压 测试 和 解 
体检 查 。 

对 于 CVT 电子 控制 系统 的 故障 检修 与 当今 电子 控制 自动 变速 器 的 故障 检修 几乎 是 一 样 
的 ， 可 通过 专用 检测 仪器 作 故 障 码 的 分 析 、 动 态 数 据 流 的 分 析 、 波 形 分 析 、 电 脑 电 路 以 及 对 
网 络 数 据 通信 的 分 析 。 同 时 可 对 电子 元 件 ( 传 感 带 、 开 关 、 电 磁 立 ) 进行 元 件 测试 和 对 比 
试验 等 来 进行 故障 排除 。 

5) 机 械 元 件 的 检修 : 对 于 CVT 机 械 元 件 的 检修 ， 只 能 作 解 体检 查 或 故障 部 位 的 修理 和 
更 换 。 

三 、 维 护 工作 

1. 维护 说 明 

1) 日 常 维护 时 需 目 测 检查 CVT 有 无 渗 漏 。 

2) 轿车 每 行驶 60000km 需要 检查 CVT 及 主 减 速 器 润滑 油 油 位 ， 必 要 时 添加 润滑 油 。 

3) 轿车 每 行驶 60000km 或 4 年 需 更 换 CVT 的 ATF。 

2. AFT 的 检查 、 更 换 

(1) 检测 的 前 提 条 件 

1) 变速 器 不 允许 处 于 紧急 运转 状态 。 

2) 车 辆 必须 处 于 水 平 位 置 。 

3) 连接 车 辆 诊断 、 测 量 和 信息 系统 VAS5051 ， 然 后 选择 车 辆 自 诊断 和 车 辆 系统 “02- 
变速 器 电气 设备 ”。 

4) 发 动机 必须 处 于 念 速 运转 。 

5) 必须 关 掉 空调 和 暖 风 。 

6) 开始 检查 前 ，ATF 的 温度 不 允许 超过 30% ， 必 要 时 先 冷 却 变速 器 。 

(2) ATF 加 注 条 件 “在 车 辆 诊断 、 测 量 和 信息 系统 VAS5051 上 读 取 ATF 温度 ， 变 速 器 
温度 在 30 ~35% 时 进行 操作 。 

1) 发 动机 处 于 念 速 运转 。 

2) 车 辆 必须 处 于 水 平 位 置 。 

3) 踩 下 制 动 踏板 ， 在 所 有 档 位 (P、R、N、D) 上 停留 一 遍 ， 并 且 在 每 一 个 位 置 上 发 
动机 傅 速 运转 约 2s。 

4) 最 后 将 变速 杆 置 于 P 位 ， 当 ATF 从 加 注 孔 〈 油 面 高 度 检查 孔 ) 溢出 即 可 。 

(3) 更 换 ATF 

1) 打开 变速 器 底部 放 油 螺栓 将 旧 的 ATF 排除 。 

2) 将 变速 器 底部 的 ATF 加 注 螺 栓 打 开 ， 利 用 专用 ATF 加 注 絮 将 新 的 ATF 加 入 变速 如 
内 部 。 
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3) 油 面 高 度 的 检查 方法 如 上 。 


MD co ~ 下 Un 和 wmPD 王 


思 考 题 


. 对 照 自动 变速 器 的 实物 、 模 型 或 图 片 说明 自 动 变速 右 的 基本 组 成 。 

. 自动 变速 右 变 速 杆 有 哪些 位 置 ， 各 自 完 成 哪些 功能 。 

. 对 照 训 开 的 液 力 变 矩 器 实 物 或 模型 、 图 片 ， 说 明 液 力 变 矩 融 的 结构 和 原理 。 

. 实际 操作 并 说 明 单 向 离合 器 如 何 检查 。 

. 实际 操作 并 说 明 液 力 变 矩 器 内 部 干涉 如 何 检查 。 

. 对 于 单 排行 星 轮 机 构 ， 试 说 明 如 何 才能 得 到 变速 器 所 需 的 各 种 档 位 。 

. 对照 分 解 的 辛普森 行星 轮 变 速 右 能 够 找到 各 换 档 执行 元 件 及 各 档 动 力 传动 路 线 。 
. 实际 操作 并 说 明 如 何 检修 、 调 整 离合 器 和 制 动 妖 。 

. 试 分 析 Pi 损坏 会 带 来 哪些 自动 变速 器 的 故障 现象 。 

. 对 照 分 解 的 实物 、 模 型 或 图 片 说 明 四 档 拉 维 娜 行星 轮 变速 器 各 档 的 传动 路 线 。 
. 实际 操作 拆 装 四 档 拉 维 娜 行星 机 构 。 

. 简 述 主 调 压 阀 的 工作 原理 。 

. 简 述 节气 门阀 的 工作 原理 。 

. 实际 操作 并 说 明 如 何 检测 车 速 传感器 ; 读 取 、 清 除 01N 自动 变速 如 的 故障 码 。 
. 实际 操作 并 说 明 如 何 检 测 开 关 式 电磁 阀 和 占 空 比 式 电 磁 阀 。 

. 实际 操作 进行 ATF 的 检查 和 更 换 。 

. 实际 操作 并 说 明 如 何 进 行 失 速 试验 ， 并 根据 试验 结果 说 明 故 障 原 因 。 

. 实际 操作 并 说 明 如 何 进 行道 路 试验 ， 并 根据 试验 结果 说 明 故 障 原 因 。 

. 简 述 自动 变速 右 的 类 型 和 组 成 。 

. 液 力 耦合 噩 的 结构 和 工作 原理 ， 汽 车 上 安装 液 力 耦合 器 有 无 必要 ? 它 可 否 取 代 摩 擦 离合 器 ， 为 

















. 试 述 液 力 变 矩 絮 的 工作 原理 和 液 力 变 矩 器 特性 。 

. 简 述 液 力 变 矩 器 维修 工艺 。 

. 在 液 力 变 矩 器 导 轮 的 轴 上 为 什么 要 装 单 向 离合 顺 ? 

. 某 些 液 力 变 矩 需 装 有 锁 止 离合 器 的 目的 是 什么 ? 

. 行星 轮 变 速 器 的 工作 原理 。 辛 普 森 式 和 拉 维 娜 式 行星 轮机 构 各 具 什 么 特点 ? 
. 液 力 机 械 式 变速 咒 有 哪些 结构 形式 ， 各 具 什么 特点 ? 

. 液 力 机 械 式 变速 器 由 哪 几 个 部 分 组 成 ? 简 述 它们 的 维修 工艺 和 故障 诊断 流程 。 
. 自动 变速 器 操纵 系统 的 类 型 及 各 类 型 的 组 成 。 

. 自动 变速 器 档 位 实验 包括 哪些 内 容 ， 请 与 出 它们 进行 的 实验 流程 。 

. 金属 人 带 式 无 级 变速 器 (VDT-CVT) 的 组 成 和 工作 原理 以 及 控制 系统 的 类 型 ? 
. 以 结构 实例 说 明 采 用 CVT 与 液 力 变 矩 器 组 成 的 无 级 变速 传动 系统 的 优 、 缺 点 。 
. 以 结构 实例 说 明 自 动 变速 器 档 位 传动 路 线 ， 并 画 出 传动 示意 网 。 

. 以 结构 实例 说 明 自 动 变速 器 故障 诊断 工艺 和 维修 流程 。 








第 五 曹 万 问 传 动 装置 的 构造 与 维修 


一 、 万 向 传动 装置 的 组 成 和 功用 

1. 功用 

万 回 传 动 装 置 一 般 由 万 向 节 和 传动 轴 组 成 ， 有 时 还 需 加 装 中 间 文 承 。 其 功用 是 实现 汽车 
上 任何 一 对 轴线 相交 且 相 对 位 置 经 常 变 化 的 转轴 之 间 的 动力 传递 。 

图 5-1 所 示 为 在 汽车 中 最 第 见 的 应 用 ， 位 于 变速 右 与 驱动 桥 之 间 的 万 回 传 动 装置 。 由 于 
汽车 布置 、 设 计 等 原因 ， 变 速 器 输出 轴 和 
驱动 桥 输 入 轴 不 可 能 在 同一 轴线 上 ， 并 且 
变速 器 虽然 是 安装 在 车 架 (车 身 ) 上 , 可 
以 认为 位 置 是 不 动 的 ， 但 驱动 桥 会 由 于 悬 
架 的 变形 而 引起 其 位 置 经 常 发 生变 化 ， 所 
以 在 变速 希 和 驱动 桥 之 间 装 有 万 向 传动 装 














置 正好 可 以 满足 这 些 合 用、 设计 的 要 求 。 图 5-1 变速 右 与 驱动 桥 之 间 的 万 向 传动 装置 
2. 组 成 1 一 变速 各 ”2 一 万 向 传动 装置 ”3 一 驱动 桥 


4 一 后 悬 架 5$ 一 车 架 








万 向 传动 装置 主要 包括 万 向 节 和 传动 
轴 ， 对 于 传动 上 距离 较 远 的 分 段 式 传动 轴 ， 为 了 提高 传动 轴 的 刚度 ， 还 设置 有 中 间 支 承 ， 如 图 
5-2 所 示 。 
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图 5-2 万 向 传动 装置 的 组 成 


二 、 万 向 传动 装置 在 汽车 上 的 应 用 场合 

1) 变速 器 与 驱动 桥 之 间 (4 x2 汽车 ) ， 如 图 5-3 所 示 : 一 般 汽车 的 变速 器 、 离 合 需 与 
发 动机 三 者 装 合 为 一 体 装 在 车 架 上 ， 驱 动 桥 通过 悬 架 与 车 架 相 连 。 在 负荷 变化 及 汽车 在 不 平 
路 面 行驶 时 引起 的 跳动 ， 会 使 驱动 桥 输 入 轴 与 变速 右 输 出 轴 之 间 的 夹 角 和 距离 发 生变 化 。 

2) 变速 带 与 分 动 带 、 分 动 带 与 驱动 桥 之 间 (越野 汽车 )， 如 图 5-4 所 示 : 为 消除 车 染 变 
形 及 制造 、 装 配 误差 等 引起 的 其 轴线 同 轴 度 误差 对 动力 传递 的 影响 ， 须 装 有 万 向 传动 装置 。 








186 汽车 传动 系统 的 检测 与 维修 


二 


图 5-3 ”变速 器 与 驱动 桥 之 间 的 万 向 传动 装置 
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图 5-4 变速 器 与 分 动 器 、 分 动 需 与 驱动 桥 之 间 的 万 向 传动 装置 


3) 转向 驱动 桥 的 内 、 外 半 轴 之 间 ， 如 图 5-5 所 示 : 转向 时 两 段 半 轴 轴 线 相交 且 交 角 变 
化 ， 因 此 要 用 万 向 节 。 
4) 断 开 式 驱动 桥 的 半 轴 之 间 ， 如 图 5-6 所 示 : 主 减速 天 元 在 车 架 上 是 固定 的 ， 桥 这 上 


下 摆动 ， 半 轴 是 分 段 的 ， 须 用 万 向 节 。 


图 5-5 ”转向 驱动 桥 内 、 外 半 轴 之 间 的 万 向 传动 装置 ” 图 5-6 断 开 式 驱动 桥 半 轴 之 间 的 万 向 传动 装置 
万 向 传动 装置 除 用 于 汽车 的 传动 系统 外 ， 还 可 用 于 动力 输出 装置 和 转向 操纵 机 构 。 














第 二 节 万 问 节 的 构造 与 维修 


万 向 节 是 实现 转轴 之 间 变 角度 传递 动力 的 部 件 ， 按 其 在 扭转 方向 上 是 否 有 明显 的 弹 
性 可 分 为 刚性 万 向 节 和 搁 性 万 向 方 。 在 前 者 中 ， 动 力 是 靠 两 轴 间 的 贸 链 式 连接 传递 的 ， 
而 在 后 者 中 则 靠 弹性 零件 传递 ， 且 有 缓冲 减 振 作用 。 刚 性 万 向 节 又 可 分 为 不 等 速 万 向 节 
(和 常用 的 为 十 字 轴 式 ) 、 准 等 速 万 向 节 ( 双 联 式 、 三 销 轴 式 等 ) 和 等 速 万 癌 节 ( 球 又 式 、 
球 第 式 等 )。 

一 、 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 

十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 因 其 结构 简单 ， 工 作 可 靠 ， 传 动 效 率 高 ， 且 人 允许 相 邻 两 传动 轴 之 间 
有 和 较 大 的 交角 (一般 为 15° ~20°)， 故 普遍 应 用 于 各 类 汽车 的 传动 系统 中 。 
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1. 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 的 构造 及 润滑 

图 5-7 所 示 为 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 的 构造 。 两 万 向 节 久 2 和 6 上 的 孔 分 别 活 套 在 十 字 轴 
4 的 两 对 轴 贷 上 。 这 样 当 主动 轴 转 动 时 ， 从 动 轴 既 可 随 之 转动 ， 又 可 绕 十 字 轴 中 心 在 任意 方 
癌 摆动 。 为 了 减少 摩擦 损失 ， 提 高 传动 效率 ， 在 十 字 轴 轴 颈 和 万 向 节 叉 孔 间 装 有 由 滚 针 8 和 
套 简 9 组 成 的 滚 针 轴承 。 然 后 用 螺钉 和 轴承 盖 1 将 套 简 9 固定 在 万 向 节 又 上 ， 并 用 锁 片 将 螺 
钉 锁 紧 ， 以 防止 轴承 在 离心 力作 用 下 从 万 向 节 又 内 脱出 。 为 了 润滑 轴承 ， 十字 轴 做 成 中 空 
的 ， 并 有 油 路 通 向 轴 贷 。 润 滑 油 从 滑 脂 嘴 3 注入 十 字 轴 内 腔 。 为 避免 润滑 油 流出 及 尘 拍 进入 
轴 水 ， 在 十 字 轴 的 轴 颈 上 套 着 装 在 金属 座 疾 内 的 毛 秸 油封 7。 在 十 字 轴 的 中 部 还 装 有 再 弹 筑 
的 安全 阀 5， 如 末 十 字 轴 内 腔 的 润滑 油 压 力 大 于 允许 值 ， 安 全 立即 被 顶 开 而 润滑 油 外 溢 使 油 
封 不 致 因 油 压 过 高 而 损坏 。 

十 学 轴 式 万 向 市 的 损坏 是 以 十 学 轴 轴 有 贷 和 深 针 轴承 的 磨损 为 标志 的 ， 因 此 润滑 与 密封 直 
接 影 响 万 向 节 的 使 用 寿命 。 为 了 提高 密封 性 能 ， 近 年 来 在 十 字 轴 式 万 向 节 中 多 采用 图 5-8 所 
示 的 橡胶 油封 。 实 践 证 明 ， 使 用 橡胶 油封 其 密封 性 能 远 优 于 老式 的 毛 秘 或 软木 垫 油封 。 当 用 
滑 脂 枪 向 十 字 轴 内 腔 注入 润滑 油 而 使 内 腔 油 压 大 于 允许 值 时 ， 多 余 的 润滑 油 便 从 橡胶 油封 内 
圆 面 与 十 字 轴 轴 须 接触 处 溢出 ， 故 在 十 字 轴 上 无 须 安 装 安全 赋 。 
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图 5-7 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 图 5-8 十 字 轴 润滑 油 道 及 密封 装置 
1 一 轴承 盖 ”2 、6 一 万 向 节 勾 ”3 一 滑 脂 嘴 1 一 油封 挡 盘 2 一 油封 ”3 一 油封 座 ”4 一 滑 脂 嘴 























4 一 十 字 轴 5 一 安全 阀 7 一 油封 
8 一 深 针 9 一 套 简 





万 向 节 中 常见 的 深 针 轴承 轴 向 定位 方式 ， 除 上 述 盖 板式 外 ， 还 应 用 内 、 外 挡 圈 固 定式 
( 见 图 5-9 和 图 5-10) 。 其 特点 是 工作 可 笔 、 零 件 少 、 结 构 简单 。 

2. 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 传 动 的 不 等 速 性 

单个 十 字 轴 式 刚 性 万 回 节 在 输入 轴 和 输出 轴 有 夹 角 的 情况 下 ， 其 两 轴 的 角速度 是 不 相等 
的 。 下 面 就 单个 万 向 节 传 动 过 程 中 的 两 个 特殊 位 置 进行 运动 分 析 ， 说 明 它 传动 的 不 等 速 性 。 

1) 主动 义 在 垂直 位 置 ， 且 十 字 轴 平面 与 主动 轴 垂 直 的 情况 ( 见 图 5-11a)。 主 动 义 与 十 
字 轴 连接 点 a 的 线 速度 v。 在 十 字 轴 平面 内 ;从 动 义 与 十 字 轴 连接 点 4 的 线 速 度 v 在 与 主动 
又 平行 的 平面 内 ， 并 且 垂 直 于 从 动 轴 。 点 几 的 线 速度 四 可 分 解 为 在 十 字 轴 平面 内 的 速度 由 
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图 5-9 深 针 轴承 的 内 挡 圈 定位 图 5-10” 深 针 轴承 的 外 挡 圈 定位 
1 一 万 向 节 又 ”2 一 内 挡 圈 “3 一 滚 针 轴承 1 一 油封 挡 盘 ”2 一 油封 座 ”3 一 外 挡 圈 “4 一 滚 针 
4 一 十 字 轴 5 一 橡胶 油封 $ 一 万 向 节 又 ”6 一 橡胶 油封 “7 一 十 字 轴 

































































b) c) 


图 5-11 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 传 动 的 不 等 速 性 


和 垂直 于 十 字 轴 平面 的 速度 党 。 由 速度 直角 三 角形 可 以 看 出 ， 在 数值 上 Fw > 岂 。 因 十 字 轴 旋 
转 半 径 相 等 ， 即 oo =o%。 当 万 癌 节 传动 时 ， 十 字 轴 是 绕 。 点 转动 的 ， 其 上 c、2 两 点 于 十 字 
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轴 平 面 内 的 线 速 度 在 数值 上 应 相等 ， 即 忆 =v。。 因 此 vw >v。。 由 此 可 知 ， 当 主 、 从 动 又 转 到 
所 述 位 置 时 ， 从 动 轴 的 转速 大 于 主动 轴 的 转速 。 

2) 主动 又 在 水 平 位 置 ， 并 且 十 字 轴 平面 与 从 动 轴 牌 直 时 的 情况 ( 见 图 5-11b)。 此 时 主 
动 义 与 十 字 轴 连接 点 a 的 线 速度 v,。 在 平行 于 从 动 义 的 平面 内 ,并且 垂直 于 主动 轴 。 线 速度 
v。 可 分 解 为 在 十 字 轴 平面 内 的 速度 v' 和 垂直 于 十 字 轴 平面 的 速度 ww 根据 上 述 同 样 道理 ， 
在 数值 上 ， vw, >v'， 而 v=vw，， 因 此 ，w, >vw,， 即 当主 、 从 动 又 转 到 所 述 位置 时 ， 从 动 轴 转 
速 小 于 主动 轴 转 速 。 

由 上 述 两 个 特殊 情况 的 分 析 ， 可 以 看 出 ， 十 学 轴 式 万 同市 在 传动 过 程 中 ， 主 、 从 动 轴 的 
转速 是 不 相等 的 。 

图 5-11e 表示 两 轴 转 角 差 (pl -9, ) 随 主动 轴 转 角 wm: 的 变化 关系 。 由 图 可 见 ， 主 动 轴 
转 gp, 在 0° 到 90° 的 范围 内 ， 从 动 轴 转 角 相对 主动 轴 是 超前 的 ， 即 p, > p, ， 并 且 两 角 差 在 gp 
为 45° 时 达 最 大 值 ， 随 后 差 值 减 小 ， 即 在 此 区 间 从 动 轴 旋 转速 度 相 对 主动 轴 旋 转速 度 是 先 加 
速 后 减速 。 当 主动 轴 转 到 90° 时 ， 从 动 轴 也 同时 转 到 90°%。g, 从 90° 到 180* ， 从 动 轴 转 角 相 
对 主动 轴 是 滞后 的 ， 即 p, <p, ， 并 且 两 角 差 值 在 pw 为 135° 时 达 最 大 值 ， 随 后 差 值 减 小 ， 即 
在 此 区 间 从 动 轴 旋 转速 度 相对 主动 轴 旋 转速 度 是 先 减 速 后 加 速 。 当 主动 轴 转 到 180°* 时 ， 从 
动 轴 也 同时 转 到 180°。 后 半 转 情况 与 前 半 转 相同 。 因 此 ， 如 果 主 动 轴 以 等 角 速 转动 ， 而 从 
动 轴 则 是 时 快 时 慢 ， 此 即 单 个 十 字 轴 万 同方 在 有 夹 角 时 传动 的 不 等 速 性 。 必 须 注意 的 是 ， 所 
谓 “ 传 动 的 不 等 速 性 ”"， 是 指 从 动 轴 在 一 周 中 角速度 不 均匀 ， 而 主 、 从 动 轴 的 平均 转速 是 相 
等 的 ， 即 主动 轴 转 过 一 周 从 动 轴 也 转 过 一 周 。 

由 图 5-11e 还 可 看 出 ， 两 轴 交 角 a 愈 大 ， 转 角 差 (gp, - p, ) 愈 大 ， 即 万 向 节 传动 的 不 
等 速 性 愈 严 重 。 此 现象 由 上 述 两 个 特殊 情况 下 的 速度 分 析 也 可 得 到 说 明 。 从 图 5-11a 和 图 5- 
11b 中 可 看 出 ，w 与 由 之 差 值 ， 实 际 上 就 是 vw 与 v' 或 名 与 vj 之 差 值 。 在 速度 直角 三 角形 
内 ， 硅 夹 角 a ( 即 主 、 从 动 轴 的 交角 ) 增 大 ， 则 w 与 雯 或 几 与 起 的 差 值 就 愈 大 。 

单 万 向 节 传 动 的 不 等 速 性 ， 将 使 从 动 轴 及 与 其 相连 的 传动 部 件 产生 扭转 振动 ， 从 而 产生 
附加 的 交 变 载荷 ， 影 响 部 件 寿 命 。 

3. 十 字 轴 式 双 万 向 节 传动 的 等 速 条 件 

从 以 上 分 析 可 以 想到 ， 在 两 轴 (例如 变速 带 的 输出 轴 和 驱动 桥 的 输入 轴 ) 之 间 ， 知 采 
用 图 5-12 所 示 的 双 (十 字 轴 式 ) 万 向 节 传动 , 则 第 一 万 向 节 的 不 等 速效 应 就 有 可 能 被 第 二 
万 向 节 的 不 等 速效 应 所 抵消 ， 从 而 
实现 两 轴 间 的 等 角 速 传动 。 根 据 运 
动 学 分 析 得 知 ， 要 达到 这 一 目的 ， 
必须 满足 以 下 两 个 条 件 : 中 第 一 万 
向 节 两 轴 间 夹 角 a 与 第 二 万 向 节 
两 轴 间 夹 角 a, 相等 ; 包 第 一 万 向 
他 的 从 动 义 与 第 二 万 向 节 的 主动 又 
处 于 同一 平面 内 。 后 一 条 件 完全 可 
以 由 传动 轴 和 万 向 节 又 的 正确 闭 配 






































、 图 5-12” 双 万 癌 节 等 速 传动 布置 
来 保证 。 但是， 前 一 条 件 (oa = 1 、3 一 主动 叉 2 、4 一 从 动 又 
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oa ) 只 有 在 驱动 轮 采用 独立 悬 架 时 ， 才 有 可 能 通过 整 车 的 总 布置 设计 和 总 装配 工艺 的 保证 
而 实现 ， 因 为 在 此 情况 下 主 减 速 问 和 变速 右 的 相对 位 置 是 固定 的 。 而 在 驱动 轮 采 用 非 独立 悬 
架 时 ， 由 于 弹性 上 甚 架 的 振动 ， 驱 动 桥 输入 轴 与 变速 右 输 出 轴 的 相对 位 置 不 断 变 化 ， 不 可 能 在 
任何 时 候 都 保证 w =a,， 因 而 此 时 这 两 部 件 之 间 的 万 问 传 动 只 能 做 到 使 传动 的 不 等 速 性 尽 
可 能 小 。 

就 每 一 个 万 向 节 而 言 ， 只 要 存在 着 交角 a 或 a,， 万 癌 节 在 工作 过 程 中 内 部 各 零件 之 间 
就 有 相对 运动 ， 因 而 导致 摩擦 损失 ， 降 低 传动 效率 。 交 角 愈 大 ， 则 效率 傅 低 。 故 在 汽车 总 体 
布置 时 ， 应 将 变速 名 输出 轴 后 端 稍 加 下 倾斜 ， 主 减速 锅 输 入 轴 前 端 略 癌 上 普 ， 以 尽量 减 小 
al 或 a,。 上 述 双 万 癌 市 传动 虽 能 近似 地 解决 等 速 传动 问题 ,但 在 某 些 情况 下 ,例如 转 癌 驱 
动 桥 的 分 段 半 轴 间 ， 在 布置 上 受 轴 间 尺寸 限制 ,而且 转 癌 轮 要 求 偏转 角度 大 (30° ~ 40°)， 
因而 上 述 双 万 向 节 传 劲 已 难以 适应 。 在 长 期 实践 过 程 中 ， 人 们 创造 了 各 种 形式 的 等 速 和 准 等 
速 万 回 节 。 只 要 用 一 个 这 样 的 万 癌 节 即 能 实现 或 基本 实现 等 角 速 传动 。 在 转向 驱动 桥 及 独立 
悬 架 的 后 驱动 桥 中 广泛 采用 等 角 速 万 向 市 。 

二 、 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 的 检修 

(1) 拆 印 ”打开 锁 片 的 锁 爪 ， 拆 下 轴承 盖 固 定 螺 栓 ， 取 下 锁 片 和 轴承 盖 。 用 手 推 出 轴承 
套 简 及 滚 针 。 对 于 较 紧 的 轴 了 藉 ， 可 用 手 握 住 传动 轴 或 伸缩 套 ， 用 锤子 敲 击 万 向 节 又 ， 使 十 字 
轴 撞 击 轴 承 套 人 简 ， 振 出 深 针 。 

(2) 装配 ” 按 与 拆卸 相反 的 顺序 进行 。 

(3) 检修 万 癌 节 分 解 完 成 后 ， 需 要 用 汽油 清洗 各 零件 ， 以 便 暴 露出 零件 的 损伤 、 磨 损 
情况 ， 而 且 应 按 以 下 要 求 检查 和 修复 。 

1) 检查 深 针 轴承 ， 如 果 深 针 断 裂 、 油 封 失 效 ， 应 更 换 新 件 。 

2) 检查 十 字 轴 轴 须 磨损 、 压 痕 和 剥落 等 情况 。 十 字 轴 轴 有 颈 轻 微 麻 损 、 轻 微 压 痕 或 入 落 ， 
仍 可 继续 使 用 ， 如 果 轴 有 贷 磨损 过 甚 、 严 重 压 痕 (深度 超过 0. 1mm) 或 严重 剥落 时 ， 应 予以 
更 换 。 

3) 检查 万 向 节 又 不 得 有 裂纹 或 其 他 严重 损伤 ， 否 则 更 换 新 件 。 

4) 万 同市 装配 完毕 后 ， 可 用 手 扳 动 十 字 轴 进行 检验 ， 以 转动 自如 没有 松 旷 感觉 为 合 
春装 配 过 紧 或 过 松 ， 应 查 明 原 因 ， 必 要 时 应 拆 检 及 重新 装配 。 

三 、 准 等 速 万 向 节 和 等 速 万 向 节 

1. 准 等 速 万 向 节 

准 等 速 万 回 节 是 根据 上 述 双 万 癌 节 实现 等 速 传动 的 原理 而 设计 成 的 。 和 常见 的 有 双 联 式 和 
三 销 轴 式 万 癌 市 。 

双 联 式 万 向 市 实际 上 是 一 套 传动 轴 长 度 缩减 至 最 小 的 双 万 问 市 等 速 传动 装置 。 图 5-13 
中 的 双 联 义 3 相当 于 两 个 在 同一 平面 上 的 万 向 节 义 。 欲 使 负 1 和 轴 2 的 角速度 相等 ， 应 保证 
al =Q,， 为 此 在 双 联 式 万 回 节 的 结构 中 ， 装 有 分 度 机 构 ， 以 尽量 保证 双 联 叉 的 对 称 线 平分 
所 连 两 轴 的 夹 角 。 

图 5-14 为 双 联 式 万 同市 的 结构 实例 。 在 万 回 节 又 6 的 内 端 有 球 涉 ， 与 球 碗 9 的 内 圆 面 
配合 ， 球 硬座 2 则 乌 骨 在 万 癌 节 又 1 工 内 端 。 球 头 与 球 磺 的 中 心 与 两 十 字 轴 中 心 的 连 线 中 点 重 
合 。 当 万 同 节 又 6 相对 万 癌 节 又 1 在 一 定 角度 范围 内 摆动 时 ， 双 联 又 5 也 被 带动 偏转 相应 角 
度 ， 使 两 十 字 轴 中 心 连 线 与 两 万 向 节 又 1 和 6 的 轴线 的 交角 ( 即 图 5-13 中 的 a 和 oa ) 差 
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图 5-13” 双 联 式 万 向 节 示 意图 
1、2 一 轴 ”3 一 双 联 又 


值 很 小 ， 从 而 保证 两 轴 角 速度 接近 相等 ， 其 差 值 在 容许 范围 内 ， 故 双 联 式 万 辐 节 具有 准 等 





速 性 。 
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图 5-14” 双 联 式 万 向 节 
1、6 一 万 向 节 义 ”2 一 球 碗 座 ”3 一 裤 套 4 一 防护 圈 
5 一 双 联 又 “7 一 油封 8、10 一 垫圈 ”9 一 球 硫 “11 一 弹簧 





2. 等 速 万 向 节 

等 速 万 向 节 的 基本 原理 是 从 结构 上 保证 万 向 节 在 工作 过 程 中 ， 其 传 力 点 永远 位 于 两 轴 交 
角 的 平分 面 上 。 图 5-15 为 一 对 大 小 相同 的 锥 
齿轮 传动 示意 图 。 两 齿轮 的 接触 点 P 了 位 于 两 齿 
轮轴 线 交 角 a 的 平分 面 上 ， 由 PP 点 到 两 轴 的 垂 
直 距 离 都 等 于 x。 在 PP 点 处 两 齿轮 的 圆周 速度 
是 相等 的 ， 因 而 两 个 齿轮 旋转 的 角速度 也 相 
等 。 与 此 相似 ， 寿 万 同市 的 传 力 点 在 其 交角 变 
化 时 ， 始 终 位 于 角 平 分 面 内 ， 则 可 使 两 万 向 节 
叉 保 持 等 角 速 的 关系 。 

目前 采用 较 广 泛 的 球 叉 式 万 向 节 和 球 笼 式 
万 向 节 均 根据 这 一 原理 制 成 。 

球 叉 式 万 向 节 的 构造 如 图 5-16 所 示 。 主 动 义 5 与 从 动 义 1 分 别 与 内 、 外 半 轴 制 成 一 体 。 











图 5-15 等 速 万 向 节 的 工作 原理 
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在 主 、 从 动 又 上 ， 各 有 4 个 曲面 凹 槽 ， 装 合 后 ， 形 成 两 个 相交 的 环形 槽 ， 作 为 钢 球 滚 道 。4 
个 传动 钢 球 4 放 在 槽 中 ， 钢 球 6 放 在 两 义 中 心 的 四 权 内 ， 以 定 中 心 。 


2 


We 


图 5-16 球 义 式 万 向 节 
1 一 从 动 又 ”2 一 锁 止 销 ”3 一 定位 销 4 一 传动 钢 球 ”5 一 主动 又 ”6 一 定 心 钢 球 


为 顺利 地 将 钢 球 法 入 槽 内 ， 在 定 心 钢 球 6 上 钳 出 一 个 四 面 ,四面 中 央 有 一 深 孔 。 装 合 
时 , 先 将 定位 销 3 装 入 从 动 双 内， 放 和 定 心 钢 球 ， 然 后 在 两 球 又 槽 中 陆续 装 和 人 三 个 传动 钢 
球 ， 再 将 定 心 钢 球 的 止 面 对 癌 未 放 钢 球 一 侧 ， 以 便装 和 第 四 个 传动 钢 球 ， 而 后 再 将 定 心 钢 球 
6 的 孔 对 准 从 动 又 孔 ， 提 起 从 动 又 轴 使 定位 销 3 插入 球 孔 中 ， 最 后 将 锁 止 销 2 插入 从 动 又 上 
与 定位 销 垂直 的 孔 中 ， 以 限制 定位 销 轴 回 移动， 保证 定 心 钢 球 的 正确 位 置 。 

球 又 式 万 向 节 的 等 角 速 传动 原理 可 按 图 5-17 来 说 明 : 主动 又 和 从 动 叉 凹 槽 的 中 心 线 是 
以 0 、0, 为 圆心 的 两 个 半径 相等 的 圆 ， 而 圆心 0 、0， 与 万 向 节 中 心 0 的 距离 相等 。 因 此 ， 
在 主动 轴 和 从 动 轴 以 任何 角度 相交 的 情况 下 ， 传 动 钢 球 中 心 始终 位 于 两 加 的 交点 上 ， 亦 即 所 
有 传动 钢 球 都 位 于 角 平 分 面 上 ， 因 而 保证 了 等 角 速 传动 。 

球 叉 式 万 和 同市 结构 简单 ， 两 轴 间 允许 最 大 交角 为 32° ~33°。 一 般 应 用 于 转 问 驱动 桥 的 
转向 节 处 。 

球 义 式 万 向 节 工 作 时 ， 只 有 两 个 钢 球 传 力 ， 反 转 时 ， 则 由 男 两 个 钢 球 传 力 。 因 此 钢 球 与 
曲面 四 槽 之 间 的 单位 压力 较 大 ， 容 易 磨损 ， 影 响 使 用 寿命 。 

近 些 年 ， 有 些 球 又 式 万 向 节 中 省 去 了 定位 销 和 锁 止 销 ， 定 心 钢 球 上 也 没有 凹面 ， 靠 压力 
装配 。 这 样 ， 结 构 更 为 简单 ， 但 拆 装 较 困 难 。 

上 述 球 又 式 万 向 节 的 滚 直 为 圆 弧 槽 形 滚 道 。 还 有 一 种 球 又 式 万 辐 贡 的 滚 道 是 直 槽 形 的 ， 
如 图 5-18 所 示 。 两 球 又 上 的 直 模 与 轴 的 中 心 线 倾斜 的 角度 相同 ， 而 且 彼此 对 称 。 在 两 球 又 
的 滚 道中 闭 有 4 个 传 力 钢 球 。 由 于 两 球 又 上 的 深 道 处 于 对 称 位 置 ， 从 而 保证 了 4 个 钢 球 的 中 
心 处 于 两 轴 夹 角 的 平分 面 上 。 这 种 万 向 节 的 特点 是 加 工 比较 容 易 ， 其 两 轴 间 的 允许 夹 角 不 起 
过 20"， 且 轴 疝 允许 有 一 定 的 滑动 量 ， 故 可 用 在 断 开 式 驱 动 桥 靠近 主 减 速 器 处 (内侧)， 用 
它 可 补偿 半 轴 摆动 时 长 度 的 变化 ， 从 而 省 去 了 滑动 花 键 。 

2. 球 笼 式 万 向 节 

球 笼 式 万 向 节 按 主 、 从 动 义 在 传递 转 矩 过 程 中 轴 疝 是 否 产 生 位 移 分 为 :固定 型 球 笼 式 万 
问 节 (RF 节 ) 和 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 (VL 节 ) 。 
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图 5-17 球 义 式 万 向 节 等 角 速 传 动 原理 图 5-18 深 道 为 直 档 形 的 球 义 式 万 向 市 


(1) 固定 型 球 笼 式 万 向 节 (RF 节 ) 固定 型 球 笼 式 万 向 节 (RF 节 ) 的 结构 见 图 5-19。 
星 形 套 7 以 内 花 键 与 主动 轴 1 相连 ， 其 外 表面 有 6 条 四 柳 ， 形 成 内 深 道 。 球 形 过 8 的 内 表面 
有 相应 的 6 条 四 权 ， 形 成 外 深 道 ，6 个 钢 球 6 分 别 装 在 各 条 四 槽 中 ， 并 由 保持 架 4 使 之 保持 
在 一 个 平面 内 。 动 力 由 主动 轴 1 经 钢 球 6， 球 形 壳 8 输出 。 
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图 5-19 固定 型 球 笼 式 等 速 万 向 节 (CRF 节 ) 
1 一 主动 轴 2、5 一 钢 带 锋 3 一 外 思 4 一 保持 架 ( 球 笼 ) ”6 一 钢 球 7 一 星 形 套 (内 滚 道 ) 
8 一 球形 壳 (外 深 道 ) ”9 一 卡 环 





固定 型 球 党 式 万 向 节 (REF 节 ) 的 等 角 速 传动 原理 ， 见 图 5-20。 外 深 道 的 中 心 4 与 内 滚 
道 的 中 心 B 分 别 位 于 万 向 节 中 心 0 的 两 边 ， 且 与 0 等 距离 。 钢 球 中 心 C 到 A、B 两 点 的 距 
离 也 相等 。 保 持 架 的 内 外 球面 、 星 形 套 的 外 球面 和 球形 壳 的 内 球面 均 以 万 向 节 中 心 0 为 球 
心 。 故 当 两 轴 交 角 变 化 时 ， 保 持 架 可 沿 内 外 球面 滑动 、 以 保持 钢 球 在 一 定位 置 。 

由 图 5-20 可 见 ， 由 于 04 = 0B，C4 = CB，C0 是 共 边 ， 则 两 个 三 角形 ACo4 与 ACOB 
全 等 。 故 人 C04 = 人 COB， 即 两 轴 相 交 任 意 交 角 a 时 ， 传 力 的 钢 球 C 都 位 于 交角 平分 面 上 。 
此 时 钢 球 中 心 到 主 、 从 动 轴 轴 线 的 距离 a 和 4 相等， 从 而 保证 了 从 动 轴 与 主动 轴 以 相等 的 角 
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速度 旋转 。 

国定 型 球 党 式 等 速 万 向 节 (RF 节 ) 两 轴 人 允许 交角 范围 较 大 (45° ~ 50°)， 例如 奥迪 、 
捷达 、 红 旗 CA7220 型 等 轿车 采用 的 RF 节 的 两 轴 交 角 最 大 可 达 47°%， 且 在 工作 时 ， 无 论 传动 
方向 如 何 ，6 个 钢 球 全 部 传 力 。 与 球 义 式 万 向 节 相 比 ， 其 承载 能 力 强 、 结 构 紧 凑 、 拆 装 方 
便 ， 因 此 应 用 越 来 越 广泛 。 目 前 国内 外 大 多 数 轿 车 的 前 转向 驱动 桥 在 转向 节 处 均 采 用 这 种 固 
定型 球 党 式 等 速 万 回 节 (RF 节 )。 


















WN 
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~、 






图 5-20 固定 型 球 笼 式 万 向 节 等 角 速 传动 原理 
(图 注 同 图 $-19) 0 一 万 向 节 中 心 “4 一 外 滚 道中 心 
8 一 内 滚 道中 心 C 一 钢 球 中 心 ”a 一 两 轴 交 角 ( 指 钝 角 ) 


图 5-21 伸缩 型 球 党 式 万 向 节 (VL 节 ) 
1 一 主动 轴 2 一 星 形 套 (内 滚 道 ) 3 一 保持 架 〈 球 笼 ) 
4 一 简 形 壳 (外 滚 道 ) 5 一 钢 球 





(2) 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 (VL 节 ) 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 (VL 节 ) 的 结构 ， 如 图 5- 
21 所 示 。 伸 缩 型 球 笼 式 万 向 节 (VL 节 ) 的 内 外 滚 道 是 圆 简 形 的 ， 在 传递 转 矩 过 程 中 ， 星 形 
套 2 与 简 形 壳 4 可 以 沿 轴 向 相对 移动 ， 故 可 省 去 其 他 万 向 传动 装置 中 必须 有 的 滑动 花 键 。 这 
不 仅 使 结构 简化 ， 而 且 由 于 星 形 套 2 与 简 形 过 4 之 间 的 轴 向 相对 移动 是 通过 钢 球 5 沿 内 外 滚 
道 深 动 来 实现 的 ， 与 滑动 花 键 相 比 ， 其 阻力 小 ， 最 适用 于 断 开 式 驱动 桥 。VL 节 两 轴 交 角 范 
围 约 20° ~ 25$"， 较 十 字 轴 刚性 万 向 节 相 邻 两 轴 的 交角 范围 大 ， 但 小 于 球 又 式 和 RF 节 。 捷 达 
王 都 市 先锋 轿车 的 VL 节 两 轴 交 角 为 21"， 轴 癌 请 动量 为 上 19mm。 

这 种 万 向 节 的 保持 架 的 内 球面 中 心 B 与 外 球面 中 心 4 位 于 万 向 节 中 心 0 的 两 边 ， 且 与 
0 等 距离 。 钢 球 中 心 C 到 4A4、B 距离 相等 ， 以 保证 万 向 节 作 等 角 速 传动 。 

VL 节 在 前 置 前 驱动 且 采 用 独立 悬 架 的 轿车 的 转向 驱动 桥 中 均 布 置 在 靠 主 减速 器 侧 (内 
侧 ) ， 而 轴 癌 不 能 伸缩 的 固定 型 球 笼 式 万 向 节 (RF 节 ) ， 则 布置 在 靠近 车 轮 处 〈 外 侧 ) ， 如 
图 5-22 所 示 。 上 海 桑塔纳 、 天 津 夏利 、 二 汽 一 大 众 捷达 、 宝 来 、 奥 迪 及 红旗 CA7220 型 等 
轿车 惨 为 这 种 布置 形式 ， 如 图 5-23 所 示 为 速腾 带 等 速 万 向 节 VL90 和 VL100 的 万 向 传动 轴 。 
图 5-24 所 示 为 迈腾 带 等 速 万 向 节 VL107 (VL3700LP) 的 万 向 传动 轴 ( 拧 人 和信 式 )。 

3. 三 枢 轴 一 球面 滚轮 式 等 速 万 向 节 

三 枢 轴 一 球面 深 轮 式 等 速 万 向 节 的 结构 如 图 5-25 所 示 。 与 输入 轴 9 制 成 一 体 的 三 个 枢 
轴 10 上 松 套 着 外 表面 为 球面 的 球面 滚轮 7。 三 个 枢 轴 位 于 同一 平面 内 ， 且 互 成 120" 角 ， 它 
们 的 轴线 相交 于 输入 轴 上 的 一 点 ， 并 且 垂 直 于 输入 轴 。 与 输出 轴 制 成 一 体 的 外 表面 为 圆柱 形 
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5-22 ”RF 节 与 VL 节 在 转向 驱动 桥 中 的 布置 
1 一 固定 型 球 笼 式 万 向 节 (RF 节 ) 2、4 一 防 尘 罩 ”3 一 传动 轴 ( 导 





轴 ) 5 一 伸缩 型 球 笼 式 万 向 节 (VL 市) 











5-23 ”速腾 带 等 速 万 向 节 VL90 和 VL100 的 万 向 传动 轴 
1 一 外 侧 等 速 万 向 节 2 一 六 角 螺 栓 ”3 一 右 万 向 传动 轴 4、6、11 一 卡 旬 5 一 万 向 节 保 护 








套 7 一 碟 形 弹簧 
8 一 止 推 环 9、15 一 卡 环 ” 10 一 等 速 万 向 节 的 万 向 节 保 护 套 ”12 一 左 万 向 传动 轴 13 一 垫 板 
14 一 圆 头 内 梅花 螺栓 “16 一 密封 条 ”17 一 内 侧 等 速 万 向 节 18 一 碟 形 弹 得 
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图 5-24 迈腾 带 等 速 万 向 节 VL107 (VL3700LP) 的 万 向 传动 轴 ( 拧 入 式 ) 
1 一 外 侧 等 速 万 向 节 2 一 螺栓 3、16 一 卡 环 4、6、8 、11 一 卡 短 ，”5 一 外 等 速 万 向 节 保 护 套 7 一 左 侧 传动 轴 
9 一 内 等 速 万 向 节 保 护 套 10 一 右 侧 传动 轴 12 一 圆 头 内 梅花 螺栓 
13 一 热 板 14、17 一 羡 板 15 一 内 侧 等 速 万 向 节 


























1 
VE 
7 11 3 
a) b) 


图 5-25 三 枢 轴 一 球面 滚轮 式 等 速 万 向 节 
a) 零件 的 分 解 图 b) 主 、 从 动 轴 的 装配 图 
1 一 锁定 三 角 架 2 一 橡胶 紧 固 件 3 一 保护 时 ”4 一 保护 墨 卡 夭 5 一 叉 形 元 件 
6 一 止 推 块 “7 一 球面 滚轮 ”8 一 外 座 圈 9 一 输入 轴 10 一 枢 轴 ”11 一 轴 向 槽 形 轨道 
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的 又 形 元 件 5 上 加 工 出 3 条 等 距离 的 轴 向 槽 形 轨道 11 。 楼 形 轨道 平行 于 输出 轴 ，3 个 球面 滚 
轮 分 别 装 入 3 个 槽 形 轨 道中 。3 个 球面 滚轮 可 沿 醒 形 轨道 滑动 。 

当 输出 轴 与 输入 轴 交 角 为 0? 时， 因 三 枢 轴 的 自动 定 心 作用 ， 能 使 两 轴 轴 线 重 合 ; 当 输 出 
轴 与 输入 轴 有 交角 时 ， 由 于 球面 深 轮 既 可 沿 枢 轴 轴线 移动 ， 又 可 沿 模 形 轨 道 滑动 。 这 样 就 可 以 
保证 球面 滚轮 的 传 力 点 始终 位 于 两 轴 交 角 的 平分 面 上 。 因 此 ， 该 万 向 节 是 等 速 传动 。 

三 枢 轴 一 球面 深 轮 式 万 癌 节 有 两 种 结构 形式 ， 固定 型 万 回 节 (Glaenzer Exterior， 简 称 
GE) 和 伸缩 型 万 向 节 (Glaenzer Intertor， 简 称 G1)。 这 两 种 万 向 节 仪 在 结构 细节 上 有 所 区 
别 。 例 如 在 GE 型 万 向 节 中 有 止 动 来 和 旋钮 来 限 止 伸缩 量 ， 而 在 GI 型 万 同市 中 的 球面 深 轮 
中 有 滚 子 轴承 。 

GI 型 三 枢 轴 一 球面 滚轮 式 等 速 万 向 节 的 夹 角 一 般 为 23"， 伸 缩 量 为 约 40 ~60mm， 图 5-26 




















图 5-26 速腾 三 销 式 万 向 AAR2600i 的 万 向 传动 轴 
1 一 外 侧 等 速 万 向 节 2 一 六 角 螺 栓 3 一 右 万 向 传动 轴 4 一 左 万 向 传动 轴 $、7 、11 、13 一 卡 短 
6 一 等 速 万 向 节 的 万 向 节 保 护 套 ”8 一 矶 形 弹簧 ”9 一 止 推 环 ，10、14 、16 一 卡 环 




















12 一 三 销 式 万 向 节 的 万 向 节 保 护 套 15 一 外 滚 道 “17 一 带 三 个 滚轮 的 万 向 节 
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所 示 为 速腾 三 销 式 万 向 AAR2600i 的 万 向 传动 轴 。 
四 、 典 型 万 向 传动 轴 的 检修 〈 以 上 汽 通 用 凯越 手动 变速 驱动 桥 驱 动 轴 为 例 ) 


1. 专用 工具 的 认识 与 使 用 ， 如 图 5-27 所 示 


图 示 


工具 编号 / 说 明 











图 5-27 上 汽 通 用 凯越 手动 变速 驱动 桥 驱 动 轴 专 用 工具 的 认识 与 使 用 





KM507B 














J35566 


2. 部 件 位 置 ， 如 图 5-28、 图 5-29 和 图 5-30 所 示 


图 5-28 上汽 通用 山越 手动 变速 驱动 桥 驱 动 轴 部 件 位置 1 


Do 
r、 A 
|_ Ee 









图 示 工具 编号 /说 明 
J—8059 
弹 筑 卡 环 钳子 WE 
三 2 半 轴 拆卸 工具 
J8059 KM460A 
KM—507-—B J—35566 
球 节 拆 仓 工具 密封 夹 紧 钳子 
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图 5-29 ”上汽 通用 凯越 手动 变速 驱动 桥 驱 动 轴 部 件 位 置 2 








1 一 轮 载 螺母 ”2 一 等 速 万 向 节 3 一 半 轴 4、7、9 一 密 : 





时 固定 卡 短 ”5 一 驱动 轴 外 密封 ”6 一 密封 固定 卡 短 

















8 一 驱动 轴 内 密封 “10 一 座 圈 滚 道 固 定 环 11 一 十 字模 接头 ”12 一 固定 环 




















图 5-30 ”上汽 通用 凯越 手动 变速 驱动 桥 驱 动 轴 部 件 位 置 3 
1 一 等 速 万 向 节 总 成 2 一 等 速 万 向 节 3、5、7 、9 一 密封 固定 卡 短 ”4 一 驱动 轴 外 密封 ”6 一 半 轴 























8 一 驱动 轴 内 密封 ”10 一 三 销 壳 体 “11 一 红 





f 答 卡 环 ”12 一 三 销 轴 式 万 向 节 总 成 
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3. 保养 和 修理 

(1) 车 上 维修 驱动 轴 总 成 (所 需 工 具 : KM-507-B 球 节 拆 印 工具 ; KM-460- A 半 轴 拆 御 
工具 ) 

1) 拆 全 程序 。 

Q 举 升 并 妥善 支承 车 辆 。 

@) 拆 印 车轮 。 

@) 拆 偶 半 轴 轮 载 螺母 ， 将 螺母 报废 。 特 别 注意 事项 : 仅 用 推荐 的 工具 拆 秃 下 球 节 ， 否 
则 会 损坏 球 节 和 密封 ， 如 图 5-31 所 示 。 

由 拆卸 下 球 节 夹 紧 螺栓 和 螺母 。 

@) 用 球 节 拆 印 工 具 KM-507-B 从 下 球 节 上 拆 件 转向 节 。 

@) 拆 介 转向 横 拉 杆 螺母 。 特 别 注意 事项 : 仅 用 推荐 的 工具 从 转向 节 / 支 柱 总 成 上 拆 秃 转 
向 横 拉 杆 ， 否 则 会 损坏 转向 节 / 支 柱 总 成 。 

@ 用 球 节 拆 印 工具 KM-507-B 拆 缉 转向 横 拉 杆 ， 如 图 5-32 所 示 。 

(@ 从 轮 载 推动 半 轴 。 注 意 事项 : 支撑 未 紧 固 的 驱动 轴 端 。 驱 动 轴 从 轮 载 上 拆卸 后 不 要 
让 其 长 时 间 从 变速 驱动 桥 自 由 下 垂 。 注 意 事 项 : 用 接 油 盘 放 在 变速 驱动 桥 下 ， 接 收 溢出 的 油 
液 。 拆 御 驱 动 轴 后 ， 堵 塞 变速 驱动 桥 上 的 驱动 轴 开 孔 ， 防 止 油 液 流出 和 污染 物 进入 。 

@G) 用 半 轴 拆 纯 工具 KM-460-A， 从 变速 驱动 桥 上 拆 印 驱动 轴 ， 如 图 5-33 所 示 。 


KM-460-A 





5-33 ”用 半 轴 拆 印 工具 KM-460-A 
从 变速 驱动 桥 上 拆 印 驱动 轴 
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2) 安装 程序 。 特 别 注意 事项 : 勿 损坏 密封 。 

清洗 轮 载 密封 和 变速 驱动 桥 密 封 。 

@) 将 驱动 轴 装 入 变速 驱动 桥 。 

@ 将 轮 载 安装 到 半 轴 上 ， 如 图 5-34 所 示 。 

( 将 转向 横 拉 杆 安 装 到 转向 节 / 支 柱 上 ， 再 安装 转 癌 横 拉 杆 螺 母 ， 紧 固 转 向 横 拉 杆 螺 母 
至 55N . m， 如 图 5-35 所 示 。 












人 lg FA (LAN Ke 
le Co 2 
= | 
SS > 
二 
图 5-35 ”将 转向 横 拉 杆 安装 到 转向 节 / 支 柱 上 图 5$-36 ”安装 下 球 节 夹 紧 螺 栓 和 螺母 


@) 松弛 装 上 新 半 轴 轮 载 螺母 ， 务 必 使 用 新 螺母 。 

CO 安装 车 轮 。 松 弛 装 上 螺母 。 

(8 将 车 辆 降 到 地 面 。 紧 固 车 轮 螺 母 至 100N . m。 

G@) 紧 固 半 轴 轮 载 螺母 至 300N . m。 

d0 用 螺钉 旋 具 和 手 锤 敲 击 轮 载 螺母 ， 直 到 螺母 在 半 轴 轮 载 上 锁定 到 位 。 

@ 重新 加 注 变速 驱动 桥 油 液 至 正确 液 面 。 

(2) 部 件 维修 一 一 外 球 节 密封 圈 (所 需 工 具 : J-8059 弹 得 卡 环 钳子 ，J-35566 密封 夹 紧 
钳子 ) 

1 ) 拆 缉 程序 。 

Q 从 车 上 拆 秃 驱动 轴 。 

@ 拆 印 大 密封 圈 固 定 卡 夭 ， 报 废 卡 夭 ， 如 图 5-37 所 示 。 

@) 拆 伸 小 密封 圈 固 定 卡 短 ， 将 卡 籍 报废。 





J35566 





图 5-37 拆 纠 大 密封 圈 固 定 卡 锡 图 5-38 ”用 弹簧 卡 环 钳子 二 8059 展开 
弹 答 卡 环 并 拆 印 半 轴 外 球 节 
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@ 氛 除 球 节 上 的 润滑 脂 。 

@) 用 弹 得 卡 环 钳子 J-8059 展开 弹 得 卡 环 并 拆 印 半 轴 外 球 节 ， 如 图 5-38 所 示 。 告 诫 : 禁 
止 从 外 球 节 总 成 上 拆卸 半 轴 或 拆卸 外 球 节 总 成 。 其 中 的 零件 采用 配对 装配 ， 不 能 单独 维修 。 
重新 装配 不 当 会 对 性 能 和 安全 性 产生 不 良 影响 。 

@ 从 球 节 总 成 上 拆 缉 密封 圈 。 

2) 安装 程序 。 

Qa 将 密封 圈 安 装 到 半 轴 上 。 

@) 用 弹 自 卡 环 钳 子 二 8059 展开 弹 得 卡 环 并 拆 缉 半 轴 外 球 节 ， 如 图 5-38 所 示 。 

QB) 将 球 节 密封 填 和 人 110 ~130g 推荐 的 润滑 脂 。 在 球 节 中 重新 填 人 110 ~ 130g 推荐 的 润 
滑 脂 (1. 8L 双 顶 置 凸 轮轴 : 120 ~140g) 。 

由 安装 新 大 密封 圈 固 定 卡 条 和 新 小 密封 圈 固 定 卡 箱 。 

@) 用 密封 夹 紧 钳子 ]-35566 卷曲 新 小 密封 圈 固 定 卡 夭 和 新 大 密封 圈 固 定 卡 夭 ， 如 图 5- 
37 所 示 。 

(@ 将 半 轴 安装 到 车 上 。 








图 5-39 安装 大 密封 图 固 定 卡 短 图 5-40 ”从 护 套 上 拆 开 万 向 节 壳 体 


(3) 内 三 销 密封 圈 (所 需 工 具 : J-35566 弹簧 卡 环 钳子 ; J-8059 弹 签 卡 环 钳子 ) 

1) 拆 缉 程序 。 

Q) 从 车 上 拆 秃 驱动 轴 。 

@ 拆 印 大 密封 圈 固 定 卡 夭 ， 将 卡 籍 报废 ， 如 图 5-39 所 示 。 

@) 拆 伸 小 密封 圈 固 定 卡 夭 ， 将 卡 夭 报 废 。 

(@ 从 护 套 上 拆 开 万 向 节 壳 体 ， 如 岁 5-40 所 示 。 

@) 清除 三 销 总 成 。 

(@ 用 弹簧 卡 环 钳子 二 8059 拆 御 轴 固 定 环 ， 如 图 5-41 所 示 。 

QD 从 半 轴 上 拆 印 三 销 和 三 销 轴 式 万 向 方 固定 环 ， 如 图 5-42 所 示 。 

@) 从 半 轴 上 拆 缉 三 销 万 向 节 密 封 圈 。 

2) 安装 程序 (所 需 工 具 : J-8059 弹 签 卡 环 钳子 ; J-35566 密封 夹 紧 钳 子 ) 按 相 反 的 顺 
序 进行 。 

Q 将 新 小 密封 圈 固 定 卡 箱 安 装 到 密封 位 置 上 。 

@) 将 密封 安装 到 半 轴 上 。 

@) 用 弹 短 卡 环 钳子 J-8059 将 轴 固 定 环 安装 到 半 轴 上 。 

(9 给 三 销 壳 体 填 和 人 195 ~ 215g 推荐 的 润滑 脂 。 给 三 销 重新 填 入 195 ~ 215g 推荐 的 润 
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图 5-41 拆 御 大 密封 圈 固 定 卡 夭 图 5-42 ”从 护 套 上 拆 开 万 向 节 壳 体 
滑 脂 。 
@) 将 护 套 安 装 到 万 向 节 壳 体 上 。 
(© 安装 大 密封 圈 固 定 卡 逢 。 用 密封 夹 紧 钳 子 J-35566 卷曲 大 密封 圈 固 定 卡尔 。 
@ 用 密封 夹 紧 钳子 J-35566 卷曲 新 小 密封 圈 固 定 卡 得 。 
(8 将 半 轴 安装 到 车 上 。 
(4) 十 字 权 接头 密封 圈 (所 需 工 具 : J-35566 密封 夹 紧 钳 子 ; J-8059 弹 答 卡 环 钳子 ) 
1 ) 拆 缉 程序 。 
Q 拆 介 大 密封 圈 固 定 卡 短 ， 如 图 5-43 所 示 。 
@) 拆 锚 小 密封 圈 固 定 卡 短 。 将 卡 籍 报废 。 
@) 擦 除 球 节 上 的 润滑 脂 。 





图 5-43” 拆 纯 大 密封 圈 固 定 卡 孵 图 5-44 用 弹簧 卡 环 钳子 
J-8059 拆 印 轴 闫 定 环 


@) 用 弹 签 卡 环 钳子 J-8059 拆 御 轴 固 定 环 ， 如 图 5-44 所 示 。 

@) 从 球 节 总 成 上 拆 御 半 轴 ， 如 图 5-45 所 示 。 告 诫 : 钢 球 保持 架 锁 定 就 位 ， 而 且 不 能 拆 
和 卸 。 十 字模 接头 的 内 部 零件 采用 配 装 ， 不 能 单独 维修 。 重 新 装配 不 当 会 对 性 能 和 安全 性 产生 
不 良 影响 。 

@ 从 球 节 总 成 上 拆 缉 密封 圈 。 

2) 安装 程序 。 

Qa 将 新 小 密封 圈 固 定 卡 夭 安 装 到 密封 位 置 上 ， 纪 卷 曲 。 

@) 将 密封 圈 安 装 到 半 轴 上 。 

@) 将 球 节 总 成 安装 到 半 轴 上 。 
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由 用 弹 得 卡 环 钳子 J-8059 安装 轴 固 定 环 。 

G@) 给 球 节 总 成 填 和 人 120 ~ 140g 推荐 的 润滑 脂 。 给 三 销 重新 填 入 120 ~ 140g 推荐 的 润 
请 脂 。 

@) 安装 新 大 密封 圈 固 定 卡 复 。 

(QD 用 密封 夹 紧 钳子 J-35566 卷曲 新 大 密封 圈 固 定 卡 短 ， 如 岁 5-46 所 示 。 

@) 用 密封 夹 紧 钳子 J-35566 卷曲 新 小 密封 圈 固 定 卡 得 。 





图 $-45$ ”从 球 节 总 成 上 拆 件 半 轴 图 5-46 ”从 球 节 总 成 上 拆 印 半 轴 


第 三 攻 ” 传 动 负 和 中 间 支 承 


一 、 传 动 轴 的 组 成 及 结构 

币 见 的 轻 、 中 型 货车 中 ， 连 接 变 速 融 与 驱动 桥 的 传动 轴 部 件 由 传动 轴 及 其 两 端 焊 接 的 花 
键 轴 和 万 向 节 叉 组 成 。 

汽车 行驶 过 程 中 ， 变 速 带 与 驱动 桥 的 相对 位 置 经 常 变 化 ， 为 避免 运动 干涉 ,传动 轴 用 出 
滑动 又 和 花 键 轴 组 成 的 滑动 花 键 连接 ， 以 适应 传动 轴 长 度 的 变化 。 为 减少 磨损 ， 还 装 有 用 以 加 
注 滑 脂 的 请 脂 嘴 、 油 封 、 堵 盖 和 防 尘 套 ; 图 5-47 所 示 为 上 汽 通 用 五 菱 荣 光 传 动 轴 总 成 部 件 。 


(每 Y 


1 





图 5-47 上 汽 通用 五 菱 荣 光 传动 轴 总 成 部 件 
1 一 滑动 又 总 成 ”2 一 十 字 轴 总 成 ”3 一 弹性 挡 圈 “4 一 轴 管 及 轴 叉 总 成 ”5 一 凸 缘 又 











第 五 章 ”万 向 传动 装置 的 构造 与 维修 205 








传动 轴 在 高 速 旋转 时 ， 由 于 质量 不 均衡 引起 的 离心 力 将 使 传动 轴 发 生 剧 烈 振 动 。 因 此 ， 
当 传动 轴 与 万 向 节 装配 后 必须 进行 动 平衡 。 平 衡 后 ， 在 滑动 又 与 传动 轴 上 刻 上 箭头 记号 ， 以 
便 拆 印 后 重 装 时 保持 二 者 的 相对 角 位 置 不 变 。 传 动 轴 过 长 时 ， 自 振 频 率 降 低 ， 易 产生 共振 。 
故常 将 其 分 为 两 段 并 加 中 间 支 承 。 为 了 得 到 较 高 的 强度 和 刚度 ， 传 动 轴 多 做 成 空心 的 ， 一般 
用 厚度 为 1.5 ~3. 0mm 的 薄 钢 板 卷 焊 而 成 。 超 重型 贷 车 的 传动 轴 则 直接 采用 无 缝 钢管 。 

在 转 问 驱 动 桥 、 断 开 式 驱动 桥 或 微型 汽车 的 万 癌 传 动 装置 中 ,通常 将 传动 轴 制 成 实心 
轴 。 为 减 小 传动 轴 中 人 花 键 连接 的 轴 回 滑动 阻力 和 麻 损 ， 可 对 花 键 进行 代 化 处 理 或 喷涂 尼龙 
层 。 有 的 则 在 花 键 模 内 设置 深 动 元 件 ， 如 国外 有 的 汽车 传动 轴 采 用 圆柱 深 子 轴承 。 

二 、 传 动 轴 的 中 间 支 承 

传动 轴 分 段 时 须 加 中 间 文 水 。 通 篆 中 间 文 承 安装 
在 车 架 横 梁 上 ， 应 能 补偿 传动 轴 轴 向 和 和 角度 方向 的 安 
装 误 差 以 及 车 辆 行驶 过 程 中 由 于 发 动机 定 动 或 车 架 等 
变形 所 引起 的 位 移 。 

三 、 传 动 轴 检 修 

1) 目 视 检查 传动 轴 轴 管 ， 不 得 有 裂纹 及 严重 的 和 @ 
Ps 图 5-48 检查 传动 轴 径 向 加 跳动 

2) 检查 传动 轴 轴 管 全 长 上 的 径 癌 圆 跳 动 ， 如 图 
5-48 所 示 ， 应 符合 表 5-1 的 规定 。 

表 5-1 传动 轴 轴 管 的 径 向 圆 跳 动 公差 
轴 长 小 于 600mm 600 ~ 1000mm 大 于 1000mm 























径 向 圆 跳动 0. 06mm 0. 08mm 0. 1mm 
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万 向 传动 装置 由 于 经 常 受 汽车 在 复杂 道路 上 行驶 的 影响 ， 使 传动 轴 在 其 角度 和 长 度 
不 断 变化 情况 下 传递 转 和 矩 ， 因 此 常 出 现 传动 轴 动 不 平衡 、 万 向 节 与 中 间 文 承 松 旷 、 发 响 
等 故障 。 

一 、 传 动 轴 动 不 平衡 

1. 现象 

在 万 向 节 和 伸缩 又 技术 状况 恨 好 时 ， 汽 车 行驶 中 发 出 周期 性 的 响声 ; 速度 越 高 响声 越 
大 ， 甚 至 伴随 有 车 身 振动 ， 握 转向 盘 的 手感 党 麻 木 。 

2. 原因 

1) 传动 轴 上 的 平衡 块 脱落 。 

2) 传动 轴 弯 曲 或 传动 轴 管 止 陷 。 

3) 传动 轴 管 与 万 向 节 又 焊接 不 正 或 传动 轴 未 进行 过 动 平衡 试验 和 校准 。 

4) 伸缩 又 安装 错位 ， 造 成 传动 轴 两 端的 万 向 节 又 不 在 同一 平面 内 ， 不 满足 等 速 传动 
条 件 。 

3. 故障 诊断 与 排除 方法 

1 ) 检查 传动 轴 管 是 否 凹 陷 。 有 四 陷 ， 则 故障 由 此 引起 ; 无 凹陷 ， 则 继续 检查 。 
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2) 检查 传动 轴 管 上 的 平衡 片 是 否 脱 落 。 如 脱落 ， 则 故障 由 此 引起 ; 否则 继续 检查 。 

3) 检查 伸缩 又 安装 是 否 正 确 。 不 正确 ， 则 故障 由 此 引起 ; 否则 继续 检查 。 

4) 拆 下 传动 轴 进 行动 平衡 试验 ， 动 不 平衡 ， 则 应 校准 以 消除 故障 。 弯 曲 应 校 直 。 

二 、 万 向 节 松 有 旷 

1. 现象 

在 汽车 起 步 或 突然 改变 车 速 时 ,传动 轴 发 出 “ 抗 ” 的 响声 ; 在 汽车 缓行 时 ， 发 出 “ 咬 
当 、 咬 当 ” 的 响声 。 

2. 原因 

1) 凸 缘 盘 连接 螺栓 松动 。 

2) 万 向 节 主 、 从 动 部 分 游 动 角度 太 大 。 

3) 万 向 节 十 字 轴 磨损 严重 。 

3. 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 用 胶 头 轻 轻 敲 击 各 万 向 节 凸 缘 盘 连接 处 ， 检 查 其 松紧 度 。 太 松 旷 则 故障 由 连接 螺栓 
松动 引起 ， 否 则 继续 检查 。 

2) 用 双手 分 别 握 住 万 向 节 主 、 从 动 部 分 转动 ， 检 查 游 动 角度 。 游 动 角度 太 大 ， 则 故障 
由 此 引起 。 

三 、 中 间 支 承 松 旷 























1. 现象 
汽车 运行 中 出 现 一 种 连续 的 “ 鸣 鸣 ”响声 ， 车 速 越 高 响声 越 大 。 
2. 原因 


1) 滚动 轴承 缺 油 烧 蚀 或 磨损 严重 。 

2) 中 间 文 承 安装 方法 不 当 ， 造 成 附加 载荷 而 产生 异常 麻 损 。 

3) 橡胶 圆 环 损坏 。 

4) 车 架 变形 ， 造 成 前 后 连接 部 分 的 轴线 在 水 平面 内 的 投影 不 同 线 而 产生 异常 磨损 。 

3. 故障 诊断 与 排除 方法 

1) 给 中 间 支 承 轴承 加 注 润 请 脂 ， 响 声 消 失 ， 则 故障 由 缺 油 引 起 ; 否则 继续 检查 。 

2) 松 开 夹 紧 橡 胶 圆 环 的 所 有 螺钉 ， 待 传动 轴 转 动 数 圈 后 再 拧紧 ， 若 响声 消失 ， 则 故障 
由 中 间 支 承 安装 方法 不 当 引 起 。 和 否则 故障 可 能 是 : 橡胶 圆 环 损坏 ， 或 滚动 轴承 技术 状况 不 
佳 ， 或 车 架 变 形 等 引起 。 

四 、 传 动 轴 异 响 

1. 现象 

汽车 行驶 中 传动 装置 发 出 周期 性 的 啊 声 ;， 车速 越 高 响声 越 大 ， 严 重 时 伴随 有 舍身 振 拌 。 

2. 原因 

主要 原因 是 传动 轴 动 不 平衡 ， 由 于 传动 轴 变 形 或 平衡 块 脱落 等 ， 其 次 是 中 间 支 承 吊 架 辕 
定 螺栓 松动 或 万 向 节 凸 缘 盘 连接 螺栓 松动 ， 使 传动 轴 偏 斜 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

除 “ 传 动 轴 动 不 平衡 ”诊断 方法 外 ， 再 检查 中 间 支 承 吊 架 固定 螺栓 和 万 向 节 凸 缘 盘 连 
接 螺 栓 是 否 松动 ， 若 有 松动 ， 则 异 响 由 此 引起 。 
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五 、 上 汽 通 用 五 鞭 宏 光 (包括 荣光 ) 传动 轴 的 故障 诊断 
1. 车 辆 出 现 故 障 时 ， 应 首先 进行 目 视 /常规 检查 

1) 系统 可 见 或 易于 接触 到 部 件 是 否 有 明显 损坏 。 

2) 是 否 有 可 能 引起 系统 故障 的 售后 加 装 装置 。 

3) 部 件 是 否 有 不 正常 的 松动 。 

4) 传动 轴 弯 曲 检查 。 

2. 车 辆 出 现 故 障 时 会 表现 出 相应 的 症状 

1) 传动 轴 异 响 ， 检 查 和 诊断 操作 步骤 如 表 $-2 所 示 。 


表 5-2 传动 轴 有 异 响 检查 和 诊断 操作 步骤 




































































检 查 操作 
十 字 轴 是 否 磨损 或 损坏 更 换 十 字 轴 
十 字 轴 润 请 是 否 充分 润滑 十 字 轴 必要 时 更 换 十 字 轴 
滑动 又 内 花 键 齿 是 否 损坏 更 换 传动 轴 总 成 
传动 轴 支 承 托 架 焊 合 件 是 否 松 动 紧 固 传动 轴 支 承 托 架 焊 合 件 
传动 轴 与 后 桥 连 接 是 否 松动 紧 固 传动 轴 与 后 桥 连接 
支承 座 支 架 焊 合 件 与 支承 托 架 焊 合 件 连接 是 否 松 动 紧 固 支承 座 支 架 焊 合 件 与 支承 托 架 焊 合 件 连接 








2) 传动 轴 摆 振 ， 检 查 和 诊断 操作 步骤 如 表 5-3 所 示 。 
表 5-3 ”传动 轴 异 响 检查 和 诊断 操作 步 又 






























































检 查 操 ” 作 
传动 轴 是 否 失去 平衡 更 换 传动 轴 
传动 轴 是 否 弯 曲 更 换 传动 轴 
十 字 轴 是 否 磨损 或 损坏 更 换 十 字 轴 
传动 轴 支 承 托 染 焊 合 件 是 否 松 动 紧 固 传动 轴 支 承 托 架 焊 合 件 
传动 轴 与 后 桥 连 接 是 否 松动 紧 固 传动 轴 与 后 桥 连接 
支承 座 支 架 焊 合 件 与 支承 托 架 焊 合 件 连接 是 否 松 动 紧 固 支承 座 支 架 焊 合 件 与 支承 托 架 焊 合 件 连接 
传动 轴 是 否 出 项 共振 更 换 传动 轴 

思 考 题 


.传动 轴 中 间 支 承 的 作用 是 什么 ? 
. 传动 轴 的 检修 项 目 包括 哪些 ? 
. 中 间 支 承 的 检修 项 目 包括 哪些 ? 
. 对 照 实物 或 图 片 说 明 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 和 球 笼 式 等 速 万 向 节 的 结构 。 
. 如 何 对 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 和 球 笼 式 等 速 万 向 节 进 行 拆 装 、 检 修 ? 
.试用 一 种 与 书 中 所 述 不 同 的 方法 来 证 明 单 十 字 轴 式 刚 性 万 向 节 传 动 的 不 等 速 性 。 
. 十 字 轴 式 刚性 万 向 节 的 滚 针 轴 承 在 工作 中 其 滚 针 进行 何 种 运动 ? 
. 汽车 行驶 时 传动 轴 处 有 异 响 ， 试 分 析 并 排除 故障 。 
. 汽车 起 步 或 变速 时 万 向 传动 装置 有 撞击 声 ， 试 分 析 并 排除 故障 。 
10. 球 叉 式 与 球 笼 式 等 速 万 向 节 在 应 用 上 有 何 差别 ? 为 什么 ? 
11. 试 分 析 三 轴 驱 动 越野 汽车 的 中 、 后 桥 两 种 驱动 形式 对 万 向 传动 装置 的 结构 有 何 要 求 ? 
12. 在 前 桥 为 独立 悬 架 的 转向 驱动 桥 中 ， 主 减速 右 处 不 布置 VL 节 ， 而 只 在 靠近 转向 轮 处 布置 RF 节 ， 
可 否 ? 另外 ,将 RF 节 与 VL 节 的 布置 位 置 对 换 ， 可 和 否 ? 为 什么 ? 
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第 一 六 概 述 


一 、 驱 动 桥 的 构造 

汽车 动力 通常 经 由 发 动机 、 离 合 器 、 变 速 器 、 传 动 轴 、 主 减速 器 和 差 速 器 、 半 轴 等 传 到 
驱动 车 轮 。 有 些 轿 车 动力 从 变速 器 直接 传 到 主 减速 器 和 差 速 器 、 等 速 万 向 节 、 传 动 轴 到 驱动 
车 轮 ， 驱 动车 轮 旋 转 ， 汽 车 得 以 行驶 。 主 减速 


器 、 差 速 器 、 半 轴 、 万 向 节 、 驱 动车 轮 和 桥 壳 等 LU | 
组 成 了 汽车 驱动 桥 。 可 见 ， 驱 动 桥 为 汽车 传动 系 | 








统 中 最 未 端 总 成 。 某 轿车 传动 系统 见 图 6-1。 人 
二 、 驱 动 桥 的 功用 sr 0 
1) 将 传动 装置 传 来 的 发 动机 转 矩 通过 主 减 i 
速 锅 、 差 速 器 、 半 轴 等 传 到 驱动 车 轮 ， 实 现 降 速 “一 人 | 
增 大 转 矩 。 晤 村 抽 
2) 通过 主 减 速 器 锥 齿轮 副 或 双 曲 面 齿轮 副 人 
改变 转 矩 的 传递 方向 。 7 sl - 
3) 通过 差 速 器 实现 两 侧 车 轮 差 速 作用 ， 保 JE 
证 内 、 外 侧 车 轮 以 不 同 转速 转向 。 息 = 人 
4) 通过 桥 壳 体 和 车 轮 实现 承载 及 传 力作 用 。 Te 
驱动 桥 的 结构 形式 与 驱动 车 轮 的 悬 架 结构 密 图 6-1 轿车 传动 系统 


切 相关 。 当 车 轮 采用 非 独立 悬 架 时 《〈 例 如 在 绝 大 “I 八 动员 2 离合 器 3 变速 考 4 主 减 速 和 
多 数 货车 和 少量 轿车 上 ) ， 采 用 的 为 非 断 开 式 驱 “于 和 人 生生 作 
动 桥 。 整 个 驱动 桥 通过 弹性 悬 架 与 车 架 连 接 ， 由 
于 半 轴 套 管 与 主 减 速 器 壳 是 刚性 连 成 一 体 的 ， 两 侧 半 轴 和 驱动 车 轮 不 可 能 在 横向 平面 内 做 相 
对 运动 ， 故 非 断 开 式 驱动 桥 亦 称 为 整体 式 驱动 桥 ， 如 图 6-2 、 图 6-3 所 示 。 图 6-2 为 某 高 级 
轿车 的 非 断 开 式 后 驱动 桥 。 图 6-3 为 非 断 开 式 驱 动 桥 结构 传动 示意 图 。 

从 图 6-2 和 图 6-3 看 出 ， 非 断 开 式 驱 动 桥 由 驱动 桥 壳 从 主 减 速 问 2、 差 速 占 3、 半 轴 4 
和 轮 载 5 组 成 。 从 变速 器 或 分 动 器 经 万 向 传动 装置 输入 驱动 桥 的 转 矩 首先 传 到 主 减 速 器 2 ， 
在 此 增 大 转 和 矩 并 相应 降低 转速 后 ， 经 差 速 器 3 分 给 左右 两 半 轴 4， 最 后 通过 半 轴 外 端 凸 缘 盘 
传 至 驱动 轮 的 轮 载 5。 驱动 桥 壳 1 由 主 减 速 器 壳 和 半 轴 套 管 组 成 。 轮 载 5 借助 轴承 支承 在 半 
轴 套 管 上 。 

为 了 提高 汽车 行驶 平顺 性 和 通过 性 ， 大 部 分 轿车 和 越野 车 全 部 或 部 分 驱动 轮 采用 独立 悬 
架 ， 即 将 两 侧 的 驱动 轮 分 别 用 弹性 悬 架 与 车 架 相 联系 ， 两 轮 可 彼此 独立 地 相对 于 车 架 上 下 跳 
动 。 与 此 相应 ， 主 减速 器 壳 固 定 在 车 架 上 。 驱 动 桥 壳 应 制 成 分 段 ， 并 通过 铵 链 连 接 ， 这 种 驱 
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图 6-2 某 高 级 轿车 的 非 断 开 式 后 驱动 桥 
1 一 驱动 桥 壳 “2 一 主 减速 器 ”3 一 差 速 器 “4 一 半 轴 5 一 轮 载 
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图 6-3 非 断 开 式 驱 动 桥 结构 传动 示意 图 
1 一 驱动 桥 过 ”2 一 主 减速 器 ”3 一 差 速 器 ”4 一 半 轴 5 一 轮 载 

动 桥 称 为 断 开 式 驱动 桥 ， 如 图 6-4 所 示 。 

从 图 6-4 可 看 出 ， 该 断 开 式 驱 动 桥 为 采用 双 横 臂 式 独立 悬 架 的 后 驱动 桥 。 由 于 采用 双 横 
臂 独立 基 名 和 螺旋 弹 和 贰 ,左右 两 个 车 轮 相 对 于 主 减速 希 可 以 有 相对 独立 运动 。 驱 动 桥 带 有 焊 
接 式 的 管 形 副 车 架 ， 双 横 臂 固定 在 副 车 架 上 起 着 车 轮 导 辐 作 用 ， 差 速 关 也 固定 在 副 车 架 上 ， 
通过 采用 金属 橡胶 支架 来 实现 与 车 身 连 接 的 降 噪 。 

世 开 式 驱 动 桥 的 工作 特点 如 网 6-5 所 示 。 主 减速 各 1 固定 在 车 架 或 车 司 上 ， 两 侧 车 轮 5 
分 别 通过 各 自 的 弹性 元 件 3 、 减 振 器 4 和 摆 臂 6 组 成 的 弹性 悬 架 与 车 架 相 连 。 为 适应 车 轮 绕 
摆 臂 轴 7 上 下 跳动 的 需要 ， 差 速 右 与 轮 载 之 间 的 半 轴 2 两 端 用 万 向 节 连 接 。 
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梯形 杆 ”车 轮轴 承 
图 6-4 Audi- A6 轿车 的 断 开 式 驱 动 桥 
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图 6-5 ” 断 开 式 驱 动 桥 
1 一 主 减速 器 ”2 一 半 轴 3 一 弹性 元 件 4 一 减 振 器 5 一 车 轮 6 一 摆 辟 、7 一 摆 辟 轴 








驱动 桥 可 以 布置 在 汽车 前 轴 ， 也 可 以 布置 于 汽车 后 轴 ， 或 者 前 后 轴 同 时 为 驱动 桥 。 当 驱 
动 桥 与 发 动机 在 汽车 前 后 布置 形式 相互 关联 时 ， 分别 形 成 了 发 动机 前 置 前 轴 了 驱动、 发 动机 前 
置 后 轴 了 驱动 或 发 动机 后 置 后 轴 驱 动 等 几 种 布置 形式 。 发 动机 前 置 前 轴 了 驱动 形式 ,传动 路 线 
短 ， 无 万 向 传动 轴 ， 可 使 车 身 地 板 降 低 ， 布 置 方便 ， 广 泛 应 用 于 近代 轿车 车 型 上 。 发 动机 前 
置 后 轴 驱 动 形 式 ， 有 效 提高 承载 能 力 和 车 辆 驱动 息 坡 能 力 ， 广 泛 应 用 于 各 种 类 型 货车 上 。 发 
动机 后 置 后 轴 驱 动 形 式 ， 广 泛 应 用 于 大 型 客车 上 ， 有 效 降 低 车 内 振动 和 噪声 ， 扩 大 了 乘员 乘 
坐 空间 。 

图 6-6 所 示 为 桑塔纳 2000GSI 轿车 的 驱动 桥 ， 为 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 形式 。 它 由 变速 驱 
动 桥 沉 、 主 传动 融和 差 速 右 4、 等 速 万 癌 节 5、 半 轴 (传动 轴 ) 6 和 驱动 轮 7 等 组 成 。 从 变 
速 器 3 经 传动 装置 输入 驱动 桥 的 转 矩 首先 传 至 主 减速 器 ， 在 此 增 大 转 和 矩 并 相应 降低 转速 ， 并 
改变 了 输入 转移 的 传递 方向 ( 星 90。) ， 经 差 速 需 分 配给 左右 内 半 轴 ， 再 通过 等 速 万 向 节 、 
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图 6-6 桑塔纳 2000GSI 轿车 驱动 桥 
1 一 发 动机 ”2 一 离合 器 、3 一 变速 器 ”4 一 主 减速 器 与 差 速 器 。”5 一 等 速 
万 向 节 6 一 半 轴 7 一 前 驱动 轮 ”8 一 盘 式 制动器 (前 轮 ) 


传动 轴 至 外 半 轴 ， 经 车 轮 轮 载 ， 驱 动 左右 车 轮 行驶 。 
第 二 节 主 减 速 器 


主 减速 絮 的 功用 是 将 输入 的 转 窍 增 大 并 相应 降低 转速 ， 以 及 当 发 动机 纵 置 时 还 具有 改变 
转 矩 旋转 方向 的 作用 。 

为 满足 不 同 的 使 用 要 求 ， 主 减速 右 的 结构 形式 也 是 不 同 的 。 

按 参加 减速 传动 的 齿轮 副 数 目 分 ， 有 单 级 式 主 减 速 闫 和 双 级 式 主 减 速 器 。 在 双 级 式 主 减 
速 希 中 ， 知 第 二 级 减速 器 齿轮 有 两 副 ， 并 分 置 于 两 侧 车 轮 附 近 ， 实 际 上 成 为 独立 部 件 ， 则 称 
为 轮 边 减速 内 。 

按 主 减 速 右 传动 比 档 数 分 ， 有 单 速 式 和 双 速 式 。 前 者 的 传动 比 是 固定 的 ， 后 者 有 两 个 传 
动 比 供 驾驶 人 选择 ， 以 适应 不 同行 驶 条 件 的 需要 。 

按 齿 轮 副 结构 形式 分 ， 有 圆柱 齿轮 式 (又 可 分 为 轴线 固定 式 和 轴线 旋转 式 即行 星 轮 
式 )、 锥 齿轮 式 和 准 双 曲面 齿轮 式 。 

一 、 单 级 主 减 速 器 

目前 ， 轿 车 和 一 般 轻 、 中 型 货车 采用 单 级 主 减速 器 ， 即 可 满足 汽车 动力 性 要 求 。 它 具有 
结构 简单 、 体 积 小 、 质 量 轻 和 传动 效率 高 等 优点 。 图 6-7 所 示 为 桑塔纳 2000GSI 轿车 的 主 减 
速 各 和 差 速 右 结构 图 及 其 零件 分 解 图 。 


1 一 主 减速 器 主动 银 














图 6-7 桑塔纳 2000GSI 轿车 主 减 速 器 及 差 速 器 





齿轮 及 轴 2 一 从 动 锥 齿轮 3 一 差 速 器 侧 齿 轮 ( 半 轴 齿轮 ) 4 一 防 转 螺母 5 一 行星 轮轴 6 一 行星 轮 7 一 差 速 器 沈 。 8 一 差 速 器 圆 钠 














9 一 凸 缘 轴 螺栓 ”10 一 凸 缘 轴 ”11 一 里 程 表 主 动 齿轮 讨 套 。 12 一 里 程 表 主动 齿轮 13 一 螺栓 ”14 一 弹性 锁 销 ”15 一 球形 垫圈 








E 深 子 轴 和 承 


ZIC 


介入 与 且 辟 胃 盗 演 旋 对 地 莹 
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了 驱动 桥 中 主 减速 右 主 要 由 一 对 主 减 速 右 主 从 动 锥 齿轮 副 和 主 减 速 器 这 体 组 成 。 主 动 锥 齿 
轮 1 为 主 减速 右 输 入 轴 ， 它 同时 又 是 变速 器 的 从 动 轴 ， 与 其 相 哮 合 的 为 从 动 锥 齿轮 2， 其 主 
减速 器 的 传动 比 即 为 ZL2 ， 以 io 表示 。 其 中 Zi 、2 分 别 代表 主 从 动 锥 齿轮 的 齿 数 ， 该 车 
主 传动 比 ii 为 37/9 =4. 111。 通 过 该 对 主 减速 器 齿轮 副 实现 输入 转 矩 的 增 大 ， 转 速 的 降低 ， 
并 改变 了 输入 转 矩 的 传递 旋转 方向 。 

主动 和 从 动 齿轮 之 间 必 须 有 正确 的 相对 位 置 ， 方 能 使 两 齿轮 嘴 合 传动 时 冲击 噪声 较 小 ， 
而 且 轮 齿 沿 其 长 度 方 向 磨损 较 均 匀 。 为 此 ， 在 结构 上 一 方面 要 使 主动 和 从 动 锥 齿轮 具有 足够 
的 支承 刚度 ， 使 其 在 传动 过 程 中 不 至 于 发 生 较 大 变形 而 影响 正常 顺 合 ; 另 一 方面 应 有 必要 的 
中 合 调整 装置 。 

锥 齿轮 嘴 合 的 调整 是 指 齿 面 中 合 印迹 和 齿 侧 间 辽 的 调整 。 先 在 主动 锥 齿轮 轮 齿 齿 面 上 涂 
以 红色 颜料 〈( 红 丹 粉 与 机 油 的 混合 物 ) ， 然 后 使 主动 锥 齿轮 往复 转动 ， 于 是 从 动 锥 齿轮 轮 齿 
的 两 工作 面 上 便 出 现 红色 印迹 。 若 从 动 齿轮 轮 齿 正 转 和 道 转 工 作 面 上 的 印迹 位 于 齿 高 的 中 间 
偏 于 小 端 ， 并 占 齿 面 宽度 的 60% 以 上 ， 则 为 正确 路 合 〈 见 图 6-8)。 正 确 哮 合 的 印迹 位 置 可 
通过 主 减 速 器 壳 与 主动 锥 齿轮 轴承 座 之 间 的 调整 垫 片 的 总 厚度 〈( 即 移动 主动 锥 齿轮 的 位 置 ) 
而 获得 ， 可 参阅 图 6-8a。 


a) b) 


6-8 ”从 动 锥 齿轮 正确 的 吵 合 印 位 置 
a) 正 转 工作 时 b) 逆转 工作 时 


近年 来 ， 准 双 曲 面 齿 轮 在 广泛 应 用 于 轿车 的 基础 上 ， 越 来 越 多 地 在 中 型 、 重 型 货车 上 得 
到 采用 。 这 是 因为 它 与 曲线 齿 锥 齿轮 相 比 ,不仅 此 轮 的 工作 平稳 性 更 好 ， 轮 齿 这 曲 强度 和 接 
触 强度 更 高 ， 还 具有 主动 齿轮 的 轴线 可 相对 从 动 齿轮 轴线 偏 移 的 特点 。 当 主动 锥 齿轮 轴线 癌 
下 偏 移 时 ( 见 图 6-9)， 在 保证 一 定 离 地 间 际 情况 下 ， 可 降低 主动 锥 齿轮 和 传动 轴 的 位 置 ， 
因而 使 车 身 和 整 车 质心 降低 ， 这 有 利于 提高 汽车 行驶 稳定 性 。 























图 6-9 主动 和 从 动 锥 齿轮 轴线 位 置 

















a) 曲线 齿 锥 齿轮 传动 ， 轴 线 相 交 b) 准 双 曲面 齿轮 传动 ， 轴 线 偏 移 


按 准 双 曲 面 锥 齿轮 副 的 布置 分 上 偏 移 和 下 偏 移 ， 见 图 6-10。 上 下 仿 移 是 这 样 判定 的 : 
从 大 齿轮 锥 项 看 ， 并 把 小 齿轮 置 于 右 侧 ， 如 果 小 齿轮 轴线 位 于 大 齿轮 中 心 线 之 下 为 下 偏 移 
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( 见 图 6-10a、 图 6-10b) ; 如 果 小 齿轮 轴线 位 于 大 齿轮 中 心 线 之 上 为 上 偏 移 ( 见 图 6-10c 和 


图 6-10d)。 





人 一 一 
人 -一 


= 
入 


| NS 
a) b) c) d) 


图 6-10 准 双 曲面 锥 齿轮 的 偏 移 与 螺旋 方向 


但 准 双 曲面 齿轮 工作 时 ， 具 面 间 有 较 大 的 相对 滑动 ， 且 具 面 间 压 力 很 大 ， 齿 面 油膜 易 被 
破坏 。 为 减少 摩擦 ， 提 高 效率 ， 必 须 用 含 防 刮 伤 添 加 剂 的 准 双 曲面 齿轮 油 ， 绝 不 允许 用 普通 
齿轮 油 代替 ， 否 则 将 使 肯 面 迅速 擦 伤 和 磨损 ， 大 大 降低 其 使 用 寿命 。 

主 减 速 器 采用 准 双 曲面 锥 齿轮 ， 结 构 更 为 紧凑 ， 嘴 合 平稳 ， 噪 声 小 。 

主 减 速 器 主 、 从 动 齿轮 的 调整 ， 对 其 使 用 寿命 和 运转 平稳 有 着 决定 性 作用 。 为 保证 主 、 
从 动 齿轮 路 合 区 正确 并 处 于 最 佳 工作 位 置 ， 无 噪声 运转 ， 在 生产 中 主 、 从 动 齿轮 除 用 专用 机 
床 加 工 ， 并 配对 安装 外 ， 在 驱动 桥 总 成 装配 时 ， 或 在 使 用 中 维修 时 ， 都 应 进行 齿轮 嘴 合 位 置 
和 轴承 预 紧 度 的 调整 。 主 减速 器 调整 热 片 的 布置 ， 如 图 6-11 所 示 ， 主 动 锥 齿轮 1 和 从 动 锥 
齿轮 5 的 哺 合 位 置 和 轴承 预 紧 度 的 调整 是 靠 增 加 
或 减少 装 在 两 对 轴承 外 侧 的 调整 热 片 S| 、S, 、S3 、 
Ss 来 实现 的 。 

目前 主 减 速 器 和 差 速 器 轴承 预 紧 度 的 调整 和 
主 、 从 动 锥 齿轮 嘴 合 区 的 调整 ， 除 采用 这 种 垫 片 
调整 之 外 ， 更 多 车 型 还 采用 了 调整 螺母 ， 该 调整 











方式 更 方 便 快 捷 。 二 

二 、 双 级 主 减速 器 阴 ， 网 

根据 发 动机 特性 和 汽车 使 用 条 件 ， 要 求 主 减 RY WA 
速 器 具有 较 大 的 主 传动 比 时 ， 由 一 对 锥 齿轮 构成 全 ZN \ 


的 单 级 主 减速 右 会 因 具 轮 过 大 导致 尺 寸 过 大 , 不 
能 保证 足够 的 最 小 离 地 间 际 ， 这 时 则 需要 采用 两 
对 齿轮 实现 降 速 的 双 级 主 减速 右 。 

三 、 主 减速 器 的 维修 

以 通用 凯迪 拉克 轿车 单 级 主 减 速 需 为 例 介 绍 
主 减速 右 的 维修 。 

| ee _ 速 器 调整 热 片 的 位 置 

图 标的 解释 通用 凯迪 拉克 轿车 后 桥 图 标的 ， ar 和 2。 4 ER 3 主 
解释 如 图 6-12 所 示 。 减速 器 主动 轴 5 一 从 动 锥 齿轮 6 一 差 速 器 过 

(2) 后 桥 分 解 视图 7 、8 一 差 速 器 壳 锥 轴承 ”Si 、S, 、S;、S, 一 调整 热 片 





图 6-11 奥迪 100 型 轿车 主 减 
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1) 后 桥 如 图 6-13 所 示 。 | 
2) 差 速 融 如 图 6-14 所 示 。 
(3) 驱动 桥 诊 断 信息 和 程序 
1) 诊断 起 点 。 进行 系 统 诊断 应 首先 查阅 “后 桥 分 
解 视图 ” 、“ 后 桥 说 明 与 操作 ”以 及 “车 轮 豫 动 轴 ” 中 | 人 RE 
的 “车 轮 驱动 轴 的 说 明 与 操作 ”。 出 现 故 障 时 ， 查 阅 说 
明 与 操作 信息 有 助 于 确定 正确 的 症状 诊断 程序 。 查 阅 
说 明 与 操作 信息 还 有 助 于 确定 客户 描述 的 情况 是 否 属 
于 正常 操作 ， 以 确定 正确 的 系统 诊断 程序 和 该 程序 的 
位 置 。 图 6-12 通用 凯迪 拉克 轿车 
2) 诊断 策略 :查阅 系统 的 工作 原理 ， 以 熟悉 系统 0 
功能 。 对 车 辆 进行 任何 诊断 均 应 遵循 逻辑 顺序 。 对 所 ， mac 委 伯 4 未 询 避 
有 系统 进行 修理 时 ， “诊断 策略 ”是 一 种 通用 的 方法 。 
为 了 解决 一 个 系统 故障 ， 任 何 时 候 均 可 使 用 诊断 流程 。 需 要 维修 时 ， 诊 断 流程 是 操作 的 
起 点 。 
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图 6-13 后 桥 分 解 视图 
1 一 差 速 器 托 架 ”2 一 托 架 六 ”3 一 主动 锥 齿轮 轴承 架 4 一 螺母 5 一 法 兰 。6 一 主动 锥 齿轮 油封 7、14 一 轴承 











8、13、19 一 座 圈 9、23 一 螺栓 10、18 一 热 片 11、20 一 0 形 圈 12 一 主动 锥 齿轮 轴承 隔 套 ”15 一 支 座 衬 套 
16 一 车 桥 油 封 ”17 一 放 油 螺 塞 21 一 通风 了 阅 22 一 注油 螺 塞 24 一 注油 螺 塞 垫圈 100 一 差 速 器 总 成 110 一 主动 锥 齿轮 









































3) 目 视 / 外 观 检查 (检查 车 辆 是 否 具有 会 影响 车 辆 正常 运行 的 售后 加 装 装 置 。 忆 检 
查 易 于 接触 或 可 见 的 系统 部 件 是 否 有 明显 损坏 或 存在 可 能 导致 故障 症状 的 条 件 。(B3) 检 查 润滑 
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图 6-14 差 速 器 分 解 视图 
101 一 轴承 102 一 螺栓 ”104 一 差 速 器 壳 105 一 齿 圈 





油 液 面 是 否 正确 、 粘 度 是 否 合适 。@ 由 确认 故障 出 现时 的 实际 行驶 条 件 。 记 录 诸 如 车 速 、 路 
况 、 环 境 温度 和 其 他 细节 等 因素 。@@ 将 行驶 特性 或 声音 〈 视 具体 情况 而 定 ) 与 一 个 车 况 良 
好 的 车 辆 作 比 较 ， 确 定 车 辆 状况 的 确 异 常 。 

4) 间 钦 性 故障 : 在 与 客户 报告 相同 的 条 件 下 检测 车 辆 ， 以 确定 系统 是 否 正常 运行 。 

5) 症状 列表 : 参见 表 6-1 ~ 表 6-6 中 的 症状 诊断 程序 ， 以 便 对 故障 进行 诊断 。QD)“ 振 动 
诊断 和 校正 ”中 的 “诊断 起 点 一 振动 诊断 和 校正 ”。@“ 计 算 机 /集成 系统 ”中 的 “诊断 起 
点 一 计算 机 /集成 系统 ”。 凶 传动 系统 有 噪声。 由 滑行 时 有 了 噪声。 包间 鞭 性 噪声 。@ 持 续 性 
噪声 。@O 转 向 时 有 噪声。@) 后 桥 润 滑 油 泄漏 诊断 。@) 传 动 系统 有 噪声 。 

6) 传动 系统 有 噪声 的 故障 原因 和 校正 措施 如 表 6-1 所 示 。 

表 6-1 传动 系统 有 了 噪声 故障 原因 和 校正 措施 






























































故障 原因 校正 措施 
要 注意 事项 :在 系统 诊断 开始 前 ,检查 齿轮 油 液 面 是 否 正常 
变速 器 噪声 按 需 要 修理 或 更 换 
半 轴 等 速 万 向 节 磨 损 按 需要 更 换 等 速 万 向 节 
车 桥 支 座 和 /或 支架 磨损 .松动 或 损坏 按 需要 修理 或 更 换 车 桥 支 座 和 /或 支架 
打磨 声 或 至 鸣 声 随 车 速 增 大 或 减弱 。 
差 速 器 总 成 中 的 轴承 噪声 1. 检查 液 面 是 否 正常 。 根 据 情 况 加 注 。 








2. 如 果 仍 有 噪声 , 按 需 要 修理 或 更 换 部 件 





当 车 速 约 为 80 ~96km/h 时 鸣 鸣 声 随 车 速 增 大 或 减 小 。 造 成 这 种 噪声 
的 典型 原因 可 能 有 : 齿 际 不 正确 和 /或 主动 锥 齿轮 深度 调整 不 当 、 齿 轮 组 
差 速 器 总 成 中 齿轮 组 的 吗 鸣 声 中 轮 齿 磨损 或 擦 伤 
1. 检查 液 面 是 否 正 常 ,并 根据 情况 加 注 。 

2. 按 需 要 修理 或 更 换 部 件 
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7) 滑行 时 有 噪声 的 故障 原因 和 校正 措施 如 表 6-2 所 示 。 
表 6-2 ”滑行 时 有 噪声 故障 原因 和 校正 措施 



































故障 原 校正 措施 
要 注意 事项 :在 系统 诊断 开始 前 ,检查 齿轮 油 液 面 是 否 正常 
半 轴 等 速 万 向 节 磨 损 按 需要 更 换 等 速 万 向 节 
车 桥 支 座 和 /或 支架 磨损 松动 或 损坏 按 需要 修理 或 更 换 车 桥 支 座 和 /或 支架 
打磨 声 或 至 鸣 声 随 车 速 增 大 或 减弱 。 
差 速 器 总 成 中 的 轴承 噪声 1. 检查 液 面 是 否 正常 。 根 据 情况 加 注 。 








2. 如 果 仍 有 噪声 , 按 需 要 修理 或 更 换 部 件 











打磨 声 或 至 鸣 声 随 车 速 增 大 或 减弱 。 
差 速 器 总 成 中 的 轴承 噪声 1. 检查 液 面 是 否 正常 。 根 据 情 况 加 注 。 
2. 如 果 仍 有 噪声 , 按 需 要 修理 或 更 换 部 件 











当 车 速 约 为 31 ~37km/h 时 鸣 鸣 声 , 随 车 速 增 大 或 减 小 。 造 成 这 种 噪声 
的 典型 原因 可 能 有 : 齿 际 不 正确 和 /或 主动 锥 齿轮 深度 调整 不 当 、 齿 轮 组 
差 速 器 总 成 中 齿轮 组 的 吗 鸣 声 中 轮 齿 磨损 或 擦 伤 。 

1. 检查 液 面 是 否 正常 。 根 据 情况 加 注 。 
2. 按 需要 修理 或 更 换 部 件 














8) 间 欣 性 噪声 的 故障 原因 和 校正 措施 如 表 6-3 所 示 。 
表 6-3 ”间歇 性 噪声 故障 原因 和 校正 措施 





























故障 原 校正 措施 
要 注意 事项 ; 在 系统 诊断 开始 前 ,检查 齿轮 油 液 面 是 否 正常 
车 桥 支 座 和 /或 支架 磨损 .松动 或 损坏 按 需 要 修理 或 更 换 车 桥 支 座 和 /或 支架 
齿轮 油 不 正确 换 上 正确 的 齿轮 油 和 摩擦 调节 剂 齿轮 油 不 正确 换 上 正确 的 齿轮 油 和 摩擦 调节 剂 





9) 持续 性 噪声 的 故障 原因 和 校正 措施 如 表 6-4 所 示 。 
表 6-4 ”持续 性 噪声 故障 原因 和 校正 措施 
































故障 原 校正 措施 
要 注意 事项 :在 系统 诊断 开始 前 ,检查 齿轮 油 液 面 是 否 正常 
半 轴 等 速 万 向 节 磨 损 按 需要 更 换 等 速 万 向 节 
车 桥 支 座 和 /或 支架 磨损 .松动 或 损坏 按 需要 修理 或 更 换 车 桥 支 座 和 /或 支架 
打磨 声 或 至 鸣 声 随 车 速 增 大 或 减弱 。 
差 速 器 总 成 中 的 轴承 噪声 1. 检查 液 面 是 否 正常 。 根 据 情 况 加 注 。 











2. 如 果 仍 有 噪声 , 按 需 要 修理 或 更 换 部 件 





当 车 速 约 为 31 ~37km/h 时 鸣 鸣 声 , 随 车 速 增 大 或 减 小 。 造 成 这 种 噪声 
的 典型 原因 可 能 有 : 齿 际 不 正确 和 /或 主动 锥 齿轮 深度 调整 不 当 、 齿 轮 组 
差 速 器 总 成 中 齿轮 组 的 鸣 鸣 声 中 轮 齿 磨损 或 擦 伤 
1. 检查 液 面 是 否 正 常 。 根 据 情况 加 注 。 

2. 按 需要 修理 或 更 换 部 件 














10) 转向 时 有 噪声 ， 故 障 原因 和 校正 措施 如 表 6-5 所 示 。 
11) 后 桥 润 清油 泄漏 诊断 ， 故 隐 原 因 和 校正 措施 如 表 6-6 所 示 。 
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表 6-5 转向 时 有 噪声 故障 原因 和 校正 措施 



















































































故障 原 校正 措施 
要 注意 事项 :所 有 维修 完成 后 ,应 给 车 桥 重新 加 注 正确 的 润滑 油 和 摩擦 调节 剂 

后 桥 支 座 和 /或 支架 磨损 或 松动 按 需 要 修理 或 更 换 

半 轴 等 速 万 向 节 磨 损 按 需 要 更 换 等 速 万 向 节 

车 轮轴 承 磨损 按 需 要 更 换 车 轮轴 承 

齿轮 油 不 正确 加 注 正确 的 齿轮 油 和 摩擦 调节 剂 至 合适 高 度 

表 6-6 后 桥 润 滑 油 泄漏 诊断 故障 原因 和 校正 措施 
故障 原 校正 措施 
要 注意 事项 :在 系统 诊断 开始 前 ,检查 齿轮 油 液 面 是 否 正常 

左 侧 盖 的 0 形 圈 按 需 要 更 换 侧 盖 0 形 圈 

半 轴 油封 磨损 或 损坏 需要 更 换 半 轴 油 封 

差 速 器 托 架 或 侧 盖 有 气孔 按 需 要 更 换 差 速 器 托 架 和 /或 侧 盖 

放 油 螺 塞 或 注油 螺 塞 松动 通 按 扭矩 规格 紧 固 

主动 锥 齿轮 架 总 成 0 形 圈 拉 出 主动 锥 齿轮 架 总 成 ;更 换 0 形 圈 





第 三 三 ”普通 锥 齿轮 差 速 带 


一 、 差 速 器 的 功用 和 类 型 


1. 差 速 器 的 功用 
差 速 带 是 能 使 同一 驱动 桥 的 左右 车 轮 或 两 驱动 桥 之 间 以 不 同 角 速度 旋转 ， 并 传递 转 矩 的 
机 构 。 


2. 差 速 器 的 类 型 

起 轮 间 差 速 作用 的 称 为 轮 间 差 速 器， 起 桥 间 差 速 作用 的 称 为 桥 间 ( 轴 间 ) 差 速 右 。 轮 
间 差 速 器 的 功用 是 当 汽车 转弯 行驶 或 在 不 平 路 面 
上 行驶 时 ， 使 左右 驱动 车 轮 以 不 同 的 转速 滚动 ， 
即 保证 两 侧 驱 动车 轮作 纯 滚动 运动 ( 见 图 6-15 ) 。 

3. 汽车 在 行驶 过 程 中 ， 车 轮 相 对 路 面 的 运动 
状态 

纯 深 动 和 滑动 是 汽车 在 行驶 过 程 中 ， 和 车 轮 相 
对 路 面 的 两 种 运动 状态 。 消 动 又 分 为 请 转 和 滑 移 。 

1) 如 果 车 轮 中 心 相 对 路 面 的 移动 速度 为 v， 
车 轮 旋转 角速度 为 ww， 车 轮 滚动 半径 为 r。v = wr 
人 图 6-15 “汽车 转向 时 驱动 轮 运动 示意 图 

2) 如 果 w 关 0, v =0， 此 时 ， 车轮 在 旋转 ， 
汽车 并 未 向 前 (或 问 后 ) 移动 ， 则 车 轮 的 运动 称 为 请 转 。 

3) 如 果 vw 关 0, 但 w=0， 此 时 ， 车 轮 未 转动 ,汽车 在 回 前 (或 回 后 ) 移动 ,那么 车 轮 
的 运动 为 滑 移 。 
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4. 汽车 在 行驶 状态 ， 车 轮 运动 的 实际 情况 

当 汽 车 转弯 行驶 时 ， 内 外 两 侧 车 轮 中 心 在 同一 时 间 内 移 过 的 曲线 距离 显然 不 同 ， 即 外 侧 
车 轮 移 过 的 距离 大 于 内 侧 车 轮 。 夺 两 侧 车 轮 部 固定 在 同一 刚性 转轴 上 上， 两 轮 角速度 相等 ， 则 
此 时 外 轮 必 然 是 边 滚动 边 滑 移 ， 内 轮 必 然 是 边 滚动 边 滑 转 。 

同样 ， 汽 车 在 不 平 路 面 上 直线 行驶 时 ， 两 侧 车 轮 实 际 移 过 曲线 距离 也 不 相等 。 即 使 路 面 
非常 平 直 , 但 由 于 轮胎 制造 尺寸 误差 ， 磨 损 程度 不 同 ， 承 受 的 载 集 不 同 或 充气 压力 不 等 ， 各 
个 轮胎 的 滚动 半径 实际 上 不 可 能 相等 。 因 此 ， 只 要 各 车 轮 角 速度 相等 ， 车 轮 对 路 面 的 滑动 就 
必然 存在 。 

车 轮 对 路 面 的 滑动 不 仅 会 加 速 轮胎 磨损 ， 增 加 汽车 的 动力 消耗 ， 而 且 可 能 导致 转向 和 制 
动 性 能 的 恶化 。 所 以 ， 在 正常 行驶 条 件 下 ， 应 使 车 轮 尽 可 能 不 发 生 滑动 。 为 此 ， 在 汽车 结构 
上 ， 必 须 保 证 各 个 车 轮 有 可 能 以 不 同 角 速度 旋转 。 寿 主 减 速 问 从 动 齿轮 通过 一 根 整 轴 同 时 寓 
动 两 侧 驱 动 轮 ， 则 两 轮 角 速度 只 能 是 相等 的 。 因 此 ， 为 了 使 两 侧 驱动 轮 可 用 不 同 角速度 旋 
转 ， 以 保证 其 纯 深 动 状 态 ， 就 必须 将 两 侧 车 轮 的 驱动 轴 汤 开 ( 称 为 半 轴 )， 而 由 主 减速 右 从 
动 齿轮 通过 一 个 差 速 耸 轮 系 统一 一 差 速 右 分 别 驱 动 两 侧 半 轴 和 驱动 轮 。 这 种 装 在 同一 驱动 桥 
两 侧 驱 动 轮 之 间 的 差 速 带 即 为 前 面 定义 的 轮 间 差 速 带 。 

多 轴 驱 动 的 汽车 ， 各 驱动 桥 间 由 传动 轴 相 连 。 奋 各 桥 的 驱动 轮 均 以 相同 的 角速度 旋转 ， 
同样 也 会 发 生 上 述 轮 间 无 差 速 右 的 类 似 现象 。 为 使 各 驱动 桥 有 可 能 具有 不 同 的 输入 角速度 ， 
以 消除 各 桥 驱 动 轮 的 请 动 现象 ， 可 以 在 各 驱动 桥 之 间 装 设 轴 间 差 速 需 。 

当 遇 到 左 、 右 或 前 、 后 驱动 轮 与 路 面 之 间 的 附着 条 件 相 差 较 大 的 情况 时 ， 简 单 的 普通 锥 
齿轮 式 差 速 需 将 不 能 保证 汽车 得 到 足够 的 驱动 力 。 此 时 ， 只 是 附 春 较 差 的 驱动 轮 高 速 滑 转 而 
汽车 却 不 能 前 进 。 故 经 常 遇 到 此 种 情况 的 汽车 应 当 采 用 限 〈 防 ) 滑 差 速 融 。 

5. 差 速 器 的 类 型 

增设 的 差 速 如 可 使 两 侧 驱 动 轮 以 不 同 的 角速度 旋转 ， 由 主 减 速 右 从 动 齿轮 通过 差 速 器 分 
别 驱 动 两 侧 半 轴 和 驱动 轮 。 这 种 装 在 同一 驱动 桥 两 侧 驱动 轮 之 间 的 差 速 豆 称 为 轮 间 差 速 船 。 
多 轴 驱 动 的 汽车 驱动 桥 之 间 也 装 有 差 速 毅 ， 称 为 轴 间 差 速 希 。 为 保证 汽车 在 遇 到 左 、 右 或 
前 、 后 驱动 轮 与 路 面 之 间 的 附着 条 件 相差 较 大 时 ， 得 到 足够 的 牵引 力 ， 设 计 采 用 限 滑 差 速 
器 。 它 可 以 将 输入 转 矩 更 多 地 、 甚 至 全 部 分 配 到 附着 条 件 较 好 、 滑 转 程度 较 小 的 驱动 轮 ， 使 
汽车 得 以 正常 行驶 。 

差 速 各 (无论 是 轮 间 差 速 右 还 是 轴 间 差 速 融 ) ， 按 其 工作 特性 可 分 为 普通 齿轮 式 差 速 带 
和 限 滑 差 速 右 。 限 滑 差 速 右 有 强制 锁 止 式 齿 轮 差 速 信 、 高 摩擦 自 锁 差 速 大 及 自由 轮 式 差 速 
全 等 。 

二 、 人 齿轮 式 差 速 器 

齿轮 式 差 速射 有 锥 齿轮 式 和 圆柱 齿轮 式 两 种 。 

按 两 侧 的 输出 转 矩 是 否 相 等 ， 齿 轮 差 速 角 有 对 称 式 〈 等 转 矩 式 ) 和 不 对 称 式 (不 等 转 
算式 )。 目 前 ,汽车 上 广泛 应 用 的 是 对 称 式 锥 齿轮 差 速 右 ， 其 结构 见 图 6-16。 

对 称 式 锥 齿轮 轮 间 差 速 融 由 圆锥 行星 轮 、 行 星 轮轴 (十 字 轴 ) 、 圆 锥 半 轴 人 齿轮 和 差 速 带 
过 等 组 成 。 在 图 6-16 中 ， 差 速 问 元 由 用 螺栓 固 紧 的 左 元 1 和 右 壳 5 组 成 。 主 减速 内 的 从 动 
齿轮 用 锦 钉 或 螺栓 固定 在 差 速 大 左 壳 1 的 凸 缘 上 。 装 配 时 ， 十 字形 的 行星 轮轴 8 的 四 个 轴 须 
租 在 差 速 毅 壳 两 半 端 面 上 相应 的 凹 槽 所 形成 的 孔 内 ， 差 速 硕 元 的 剂 分 面 通过 行星 轮轴 各 轴 须 
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图 6-16 对 称 式 锥 齿轮 差 速 右 零件 分 解 图 
1 一 差 速 器 左 壳 ”2 一 半 轴 齿轮 推力 热 片 3 一 半 轴 齿轮 4 一 行星 轮 5 一 差 速 器 右 壳 











6 一 螺栓 7 一 行星 轮 球面 热 片 ”8 一 行星 轮轴 (十 字 轴 ) 














的 中 心 线 。 每 个 轴 贷 上 浮 套 着 一 个 直 具 圆锥 行星 轮 4， 它 们 均 与 两 个 直 齿 圆锥 半 轴 齿轮 3 哮 
合 。 而 半 轴 齿轮 的 轴 颂 分 别 支 承 在 差 速 右 沈 相 应 的 左右 座 孔 中 ， 并 借 花 键 与 半 轴 相连 。 动 力 
自主 减速 角 从 动 齿轮 依次 经 差 速 豆 却 、 十 字 轴 、 行 星 轮 、 半 轴 齿 轮 及 半 轴 输出 给 驱动 车 轮 。 
当 两 侧 车 轮 以 相同 的 转速 转动 时 ,行星 轮 绕 半 轴 轴 线 转动 一 一 公转 。 耕 两 侧 车 轮 阻力 不 同 ， 
则 行星 轮 在 作 上 述 公转 运动 的 同时 ， 还 绕 上 自身 轴线 转动 一 一 目 转 。 这 样 ， 两 半 轴 齿轮 带动 两 
侧 车 轮 能 够 以 不 同 转速 转动 。 

行星 轮 的 背面 和 差 速 融 完 相 应 位 置 的 内 表面 ， 均 做 成 球面 ， 保 证 行星 轮 对 正中 心 ， 以 利 
于 和 两 个 半 轴 齿轮 正确 地 路 合 。 

由 于 行星 轮 和 半 轴 齿轮 是 锥 齿轮 传动 ， 在 传递 转 矩 时 ， 沿 行星 轮 和 半 轴 齿轮 的 轴线 作用 
着 很 大 的 轴 向 力 ， 而 齿轮 和 差 速 器 壳 间 又 有 相对 运动 。 为 减少 齿轮 和 壳 的 磨损 ， 在 半 轴 齿轮 
和 差 速 融 元 之 间 ， 闭 春 软 钢 的 平 热 片 2;， 而 在 行星 轮 与 差 速 句 吉之 间 ， 装 着 软 钢 的 球面 垫 片 
7。 当 汽车 行驶 一 定 里 程 垫 片 磨损 后 可 换 上 新 垫 片 ， 以 提高 差 速 器 寿命 。 垫 片 通常 用 铜 或 聚 
甲醛 塑料 制 成 。 

差 速 融 靠 主 减 速 锅 壳 体 中 的 润滑 油 润滑 。 在 差 速 器 元 体 上 开 有 窗口 ， 供 润滑 油 进出 。 为 
保证 行星 轮 和 十 字 轴 轴 倾 之 间 有 恨 好 的 润 消 ， 在 十 字 轴 轴 有 贷 上 铣 出 一 段 平 面 存 油 ， 并 有 时 在 
行星 轮 的 齿 间 钻 有 油 孔 。 

大 部 分 轿车 和 微型 车 及 部 分 轻型 贷 车 的 车 桥 ， 因 主 减速 带 输 出 的 转 矩 不 大 ， 故 可 用 两 
个 行星 轮 。 因 而 行星 轮轴 为 一 根 直 销 轴 ， 差 速 器 壳 也 不 必 分 成 左右 两 半 ， 而 制 成 整体 式 
的 ， 其 前 后 两 侧 都 开 有 大 窗 孔 ， 以 便于 拆 装 行星 轮 和 半 轴 上 丙 轮 。 桑 塔 纳 型 轿车 差 速 硕 即 
为 此 种 结构 ， 见 图 6-7。 差 速 器 壳 7 为 一 整体 式 壳 体 ， 从 动 锥 齿轮 2 通过 螺栓 9 和 差 速 需 
壳 体 7 连接 ， 在 行星 轮轴 5 上 装 有 两 个 行星 轮 6， 通 过 弹性 锁 销 10 固定 齿轮 轴 于 差 速 絮 
壳 体 中 。 

两 个 半 轴 齿轮 3 的 背面 也 是 球面 ， 因 此 ， 两 半 轴 齿轮 和 两 个 行星 轮 背 面 的 垫 片 制 成 一 整 
体 球 形 耐 磨 垫 片 1， 装 配 于 差 速 右 沈 体 中 。 左 右 轴 承 8 通过 调整 垫 片 来 调整 轴承 预 紧 力 和 从 









































第 六 章 ”驱动 桥 构造 与 维修 221 





轮 的 正确 中 合 。 

1. 锥 齿轮 差 速 器 的 差 速 原 理 

差 速 肯 中 各 元 件 的 运动 关系 一 一 差 速 原 理 ， 可 用 图 6-17 来 说 明 。 

对 称 式 锥 齿轮 差 速 角 为 行星 轮 传动 机 构 。 差 速 角 元 3 与 行星 轮轴 5 形成 行星 架 ， 为 一 整 
体 ， 它 又 与 主 减 速 吉 的 从 动 齿 轮 6 紧 固 在 一 起 ， 一 同 为 主动 件 。 设 角速度 为 wo ， 半 轴 夷 轮 1 
和 2 为 从 动 件 ， 各 相应 的 角速度 为 wy 和 w,。A、B 两 点 分 别 为 行星 轮 4 与 两 半 轴 此 轮 员 合 
点 。 行 星 轮 的 中 心 点 为 C〈 轴 心 )，4、 互 、C 点 到 差 速 右 旋转 轴线 的 距离 均 为 7。 

奋 行 星 轮 只 随行 星 架 绕 差 速 天 旋转 轴线 ( 即 两 半 轴 中 心 线 ) 公转 ， 则 处 在 同一 半径 > 
上 的 4、B、C 三 点 的 圆周 速度 相等 ( 见 图 6-17b) ， 其 值 等 于 wor 。 即 ol = w, = wo 均 相 
等 ， 差 速 融 不 起 差 速 作 用 ， 两 半 轴 角速度 等 于 差 速 名 到 3 ( 即 从 动 锥 齿轮 ) 的 角速度 。 

















a) b) c) 
图 6-17 差 速 带 差 速 原理 
1 、2 一 半 轴 齿轮 3 一 差 速 咒 膏 4 一 行星 轮 5 一 行星 轮轴 6 一 主 减 速 器 从 动 齿轮 
当 行 星 轮 4 除 公转 外 ， 还 绕 本 号 的 轴 5 以 角速度 os 上 自转 ( 见 图 6-17c) 时 ， 路 合 点 4 
的 圆周 速度 为 WIT = Wor + Wora, 嘴 合 点 Bb 的 圆周 速度 为 WHT = Wor — Wa4T4 0o 其 中 ra 为 行星 轮 
半径 ， 于 是 





WIT+OT = (or twara) + (wor — wara) 
即 Wi + mw， =201 
如 果 角 速度 以 每 分 钟 转 数 n 表示 ， 则 . 
ni 十 7 =2no 

式 6-1 为 两 半 轴 齿轮 直径 相等 的 对 称 式 锥 齿轮 差 速 带 的 运动 特性 方程 式 。 它 表明 左右 两 
侧 半 轴 夷 轮 的 转速 之 和 等 于 差 速 融 壳 转速 的 两 倍 ， 而 与 行星 轮转 速 无 关 。 因 此 在 汽车 转弯 行 
驶 或 其 他 行驶 情况 下 ， 都 可 以 借 行 星 轮 以 相应 转速 自转 ， 使 两 侧 驱 动车 轮 以 不 同 转速 在 地 面 
上 滚动 而 无 滑动 。 

由 式 6-1 还 可 得 知 : 中 当 任何 一 侧 半 轴 肯 轮 的 转速 为 零 时 ， 另 一 侧 半 轴 齿 轮 的 转速 为 差 
器 壳 转 速 两 倍 ; 包 当 差 速 器 这 转速 为 去 (例如 用 中 央 制 动 带 制 动 传动 轴 时 )， 硅 一 侧 半 轴 
轮 受 其 他 外 来 力矩 而 转动 ， 则 男 一 侧 半 轴 齿 轮 即 以 相同 转速 反问 转动 。 

2. 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 中 的 转 矩 分 配 

由 主 减 速 带 传 来 的 转 矩 Wo ， 经 差 速 益 沈 、 行 星 轮轴 和 行星 轮 传 给 半 轴 齿轮 。 行星 轮 相 
当 于 一 个 等 辟 杠 杆 ， 而 两 个 半 轴 齿轮 半径 也 是 相等 的 。 因 此 ， 当 行星 轮 没有 日 转 时 ， 总 是 将 
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转 矩 Wo 平均 分 配给 左 、 右 两 半 轴 齿轮 ， 即 


M =M, = 地 

当 两 半 轴 具 轮 以 不 同 转速 朝 相 同方 向 转动 时 ， 设 左 半 轴 转速 n, 大 于 右 半 轴 转速 n, ， 则 
行星 轮 将 按 图 6-18 上 实 线 箭头 ny 的 方向 绕 行星 轮轴 5 的 轴线 自转 ， 此 时 行星 轮 孔 与 行星 轮 
轴 轴 有 贷 间 以 及 齿轮 背部 与 差 速 器 壳 之 间 都 产生 摩 
擦 。 行 星 轮 所 受 的 摩擦 力矩 MM 方向 与 其 转速 nw 方 
向 相反 ， 如 图 6-18 上 虚线 箭头 所 示 。 此 摩擦 力矩 
使 行星 轮 分 别 对 左右 半 轴 齿轮 附加 作用 了 大 小 相等 
而 方向 相反 的 两 个 圆周 力 Ff 和 Ff,， 使 传 到 转 得 快 
的 左 半 轴 上 的 转 和 矩 MI 减 小 ,而 丈 却 使 传 到 转 得 
慢 的 右 半 轴 上 的 转 矩 增加 。 因 此 ， 当 左右 驱动 
车 轮 存 在 转速 差 时 ,MM = (My - M,)/2，M, = 

















(Mo +M,)/2。 其 差 值 等 于 差 速 旨 的 内 摩擦 力矩 。 左 图 6-18” 差 速 器 转 矩 分 配 

右 车 轮 上 的 转 矩 之 差 等 于 差 速 器 的 内 摩擦 力矩 MM,。 ”1、2_ 半 轴 齿 轮 。 3- 差 速 器 过 (图 中 未 画 出 ) 
为 了 衡量 差 速 冀 内 摩擦 力矩 的 大 小 及 转 矩 分 配 4 一 行星 轮 5 一 行星 轮轴 

特性 ， 常 以 锁 紧 系数 K 和 转 和 矩 比 5 来 表征 。 


转 矩 比 S: 较 高 转 矩 侧 半 轴 传递 转 抢 WM, 与 较 低 转 和 矩 侧 半 轴 传递 转 矩 W. 之 比 称 为 转 矩 比 
S， 即 . 

S =M,/M. 

转 矩 比 S 是 表征 限 滑 能 力 的 参数 ， 表 明 两 侧 驱动 车 轮 的 转移 可 能 相差 的 最 大 倍数 ， 其 数 
值 选 择 跟 应 用 车 型 有 关 ， 轿 车 和 微型 、 轻 型 货车 多 取 1. 8 ~3. 0。 

锁 紧 系数 天 : 内 摩擦 转 矩 与 差 速 器 传递 转 矩 M，( 等 于 左右 半 轴 传递 转 窍 之 和 ) 之 比 
称 为 锁 紧 系数 天 ， 即 

S=M/M, = (M, —-M.)/(M,+M.) 

锁 紧 系数 是 表征 限 滑 差 速 器 限 滑 能 力 的 参数 ， 表 明 内 摩擦 转 矩 占 差 速 器 传递 转 矩 的 比 
例 ， 其 数值 一 般 在 0 ~1 之 间 ， 具 体 数值 选择 跟 应 用 车 型 有 关 ， 轿 车 和 微型 、 轻 型 货车 多 取 
0.3 ~0.5， 大 型 货车 和 越野 汽车 多 取 0.4 ~0.6。 

目前 广泛 使 用 的 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 的 内 摩擦 力矩 很 小 ， 其 锁 紧 系 数 K =0.05 ~0.15， 
转 矩 比 S=1.1~1.4。 可 以 认为 无 论 左右 驱动 轮转 速 是 否 相 等 ， 而 转 矩 基本 上 总 是 平均 分 配 
的 。 这 样 的 分 配 比例 对 于 汽车 在 好 路 面 上 直线 或 转弯 行驶 时 ， 都 是 满意 的 。 

当 汽 车 在 环 路 面 上 行驶 时 ， 这 种 差 速 器 却 严重 影响 了 通过 能 力 。 例 如 ， 当 汽车 的 一 个 驱 
动车 轮 接 触 到 泥 池 或 冰雪 路 面 时 ， 此 时 在 泥 洗 路 面 上 的 车 轮 原 地 滑 转 ， 而 在 好 路 面 上 的 车 轮 
静止 不 动 。 这 是 因为 在 泥 洗 路 面 上 车 轮 与 路 面 之 间 附 着 力 很 小 ， 路 面 只 能 对 半 轴 作用 很 小 的 
反作用 转 矩 ， 虽然 另 一 车 轮 与 好 路 面 间 的 附着 力 较 大 ,但 因 对 称 式 锥 齿轮 差 速 器 具有 转 算 平 
均 分 配 的 特性 ， 使 这 一 个 车 轮 分 配 到 的 转 矩 只 能 与 传 到 滑 转 的 驱动 轮 上 的 很 小 的 转 矩 相等 ， 
致使 总 的 驱动 力 不 足 以 克服 行驶 阻力 ， 汽 车 便 不 能 前 进 。 
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第 四 节 ” 限 滑 差 速 右 


一 、 限 滑 差 速 器 的 分 类 

普通 圆锥 行星 轮 式 差 速 带 的 结构 特点 ,决定 了 其 只 能 在 驱动 轮 间 平 均 分 配 驱 动 转 矩 ， 而 
无 法 实现 按 需 分 配 ， 这 在 很 大 程度 上 影响 了 汽车 的 通过 性 ， 特 别 是 在 附着 系数 较 低 或 者 附着 
条 件 不 均匀 路 面 上 行驶 时 ， 将 严重 影响 汽车 行驶 安全 性 、 稳 定性 和 动力 性 。 为 解决 这 一 问 
题 ， 限 滑 差 速 器 (英文 名 称 Limited slip differential, 简称 LSD) 被 开发 和 应 用 ， 最 早 在 赛车 
上 使 用 ， 随 后 在 轿车 、 越 野 汽 车 、 货 车 上 也 逐渐 开始 得 到 广泛 应 用 。 

根据 其 工作 原理 ， 目 前 主要 使 用 的 限 滑 差 速 右 可 以 分 为 三 大 类 : 转 矩 敏感 式 、 转 速 敏 感 
式 和 主动 控制 式 。 

1. 转 和 矩 敏感 式 限 滑 差 速 器 

转 和 敏 感 式 限 滑 差 速 锅 ， 人 简称 转 矩 式 限 滑 差 速 咒 ， 是 指 差 速 硕 的 限 滑 转 和 窍 主要 与 差 速 需 
过 的 输入 转 矩 密切 相关 联 的 限 请 差 速 硕 。 一 般 此 类 差 速 锅 的 限 滑 转 矩 与 差 速 硕 壳 输 入 转 托 成 
递增 函数 关系 ， 即 随 着 差 速 器 壳 输 入 转 矩 的 增加 ， 甚 限 滑 转 和 矩 也 将 增 大 。 

2. 转速 敏感 式 限 滑 差 速 器 

转速 敏感 式 限 滑 差 速 锅 ， 人 简称 转速 式 限 滑 差 速 咒 ， 是 指 差 速 硕 的 限 滑 转 和 窍 主要 与 差 速 需 
左右 半 轴 的 转速 差 密切 相关 联 的 限 滑 差 速 需 。 一 般 此 类 差 速 融 的 限 滑 转移 与 差 速 胡 左右 半 轴 
的 转速 差 成 递增 晒 数 关系 ， 即 随 着 差 速 锅 左右 半 轴 的 转速 差 的 增加 ， 其 限 请 转 矩 也 将 增 大 。 

3. 主动 控制 式 

主动 控制 式 是 指 通过 电子 装置 或 电 液 控制 装置 来 实现 限 滑 的 限 滑 差 速 器 ， 能 使 两 侧 驱 动 
轮 实时 获得 更 好 的 驱动 附着 效果 。 

转速 式 限 滑 差 速 融 一般 是 借助 于 液体 的 夭 摩 擦 特性 〈 如 黏 性 式 、Gerodise 式 ) 或 是 特殊 
齿 形 (如 NO-SPIN 式 ) 来 实现 对 差 动 速度 的 感知 。 转 和 矩 式 限 滑 差 速 右 具有 性 能 优越 、 价 格 
适中 等 优点 而 获得 市 场 的 青睐 ， 成 为 商用 车 限 滑 差 速 器 的 主导 产品 。 但 随 着 科技 发 展 和 电子 
技术 的 突破 ， 主 动 控 制式 限 滑 差 速 右 将 有 良好 的 发 展 空 间 。 

二 、 转 矩 式 限 滑 差 速 器 

转 矩 式 限 滑 差 速 锅 的 种 类 有 多 种 ， 按 其 结构 主要 可 以 分 为 锥 盘 式 、 轮 齿 式 、 摩 控 片 式 三 
种 ， 下 面 对 目 前 几 种 主流 转 矩 式 限 滑 差 速 融 的 结构 性 能 与 工作 原理 进行 介绍 和 分 析 。 

1. 锥 盘 式 

Auburn Gear 公司 生产 的 锥 盘 限 滑 差 速 右 广泛 应 用 于 通用 、 福 特 、 克 羔 斯 勒 等 各 大 汽车 
公司 的 多 款 车 型 中 ， 如 图 6-19 所 示 。 

当 左 右 半 轴 无 转速 差 时 ， 转 矩 是 经 过 两 条 传递 路 线 传 给 半 轴 的 ， 一 条 路 线 是 由 差 速 器 壳 
通过 行星 轮轴 、 行 星 轮 、 半 轴 肯 轮 等 传 给 半 轴 及 驱动 车 轮 ， 这 与 普通 锥 齿轮 差 速 器 的 转 矩 传 
动 路 径 相同 ; 另 一 条 路 线 由 差 速 器 壳 传 给 在 驱动 转 矩 作用 下 被 弹 千 压 紧 的 锥 盘 与 半 轴 齿轮 总 
成 ， 然 后 经 左右 半 轴 传 给 驱动 车 轮 。 由 此 可 见 ， 此 时 传递 转 抢 能 力 要 比 普 通 差 速 器 的 要 大 。 

当 左右 半 轴 产生 转速 差 时 ， 差 速 器 充 的 转速 与 左右 半 轴 齿轮 的 转速 将 不 相等 ， 由 于 此 时 
锥 盘 和 半 轴 齿轮 总 成 被 压 癌 差 速 器 这 ， 故 在 左右 两 侧 的 锥 盘 与 差 速 句 之 间 必 将 分 别 产 生 一 个 
转动 摩擦 力矩 ， 其 大 小 与 摩 探 系 数 及 压 紧 力 有 关 ， 其 方向 则 与 差 速 融 壳 与 左右 两 侧 半 轴 的 相 
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差 速 器 过 一 一 一 主动 小 齿轮 差 速 器 过 
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图 6-19 用 圆锥 离合 器 连接 的 限 滑 差 速 器 


对 转速 有 关 。 容 易 知 道 ， 快 转 侧 的 摩擦 力 矩 与 旋转 方向 相反 ， 而 慢 转 侧 的 摩擦 力 算 与 旋转 方 
向 相同 ， 这 就 实现 了 对 快 转车 轮 的 限 滑 作 用 。 

2. 轮 齿 式 

利用 不 同 轮 齿 的 特性 来 实现 限 滑 ， 也 是 转 矩 式 限 滑 差 速 右 广泛 采用 的 一 种 结构 ， 较 常见 
的 轮 齿 形式 有 蜗轮 式 、 螺 旋 齿 式 、 直 此 式 等 。 最 为 人 们 熟悉 的 是 True Trace 限 滑 差 速 问 和 托 
森 式 限 滑 差 速 器 。 

目前 ， 用 得 较 多 的 轮 齿 式 限 滑 差 速 器 是 TracTech 公司 生产 的 TrueTrac 限 滑 差 速 右 ， 其 
结构 如 图 6-20 所 示 。 当 左右 半 轴 无 转速 差 时 ， 左 、 右 半 轴 转速 与 差 速 器 充 转 速 均 相 等 ， 此 
时 左右 行星 轮 和 相应 的 半 轴 齿轮 之 间 无 相对 转动 ， 差 速 器 、 左 右 半 轴 如 同 整体 在 一 起 转动 ， 
此 时 从 差 速 器 壳 上 分 配 到 左右 半 轴 上 的 转 矩 是 等 分 的 。 








主动 小 齿轮 正 推 垫 片 


















转 矩 输入 


图 6-20 ” 轮 齿 式 限 滑 差 速 带 





当 左 右 半 轴 产 生 转 速 差 时 ， 左 右 行星 轮 产 生 相 对 转动 ， 且 快 转 侧 的 旋转 方向 与 相应 侧 半 
轴 齿 轮 加 快 旋转 相符 合 ， 而 慢 转 侧 的 旋转 方 回 与 相应 侧 半 轴 齿 轮 减 慢 旋 转 相 符合 。 即 左右 半 
轴 人 齿轮 的 转速 差 是 通过 左右 行星 轮 之 间 的 相对 转动 来 实现 的 。 
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由 上 述 分 析 可 知 ， 快 转 侧 半 轴 齿 轮 使 快 转 侧 的 行星 轮转 动 ， 从 而 迫使 慢 转 侧 行 星 轮 带动 
慢 转 侧 半 轴 齿 轮转 动 ， 由 子 螺旋 齿 传 动 的 特点 ， 此 时 会 在 齿 面 间 产 生 很 大 的 摩擦 力 ， 限 制 了 
慢 转 侧 行星 轮转 速 的 增加 ， 也 就 阻止 了 快 转 侧 行星 轮 及 快 转 侧 半 轴 齿轮 转速 的 增加 ， 这 就 实 
现 了 对 快 转 侧 驱 动车 轮 的 限 清 作用 。 

3. 摩擦 片 式 

摩擦 片 式 限 滑 差 速 冀 是 转 矩 式 限 滑 差 速 右 中 所 占 比例 最 高 的 一 种 ， 它 不 仅 最 早 被 开发 为 
产品 ， 而 且 也 是 应 用 最 为 广泛 的 。 

(1) SureTrac 式 ”TracTech 公司 生产 的 SureTrac 式 限 滑 差 速 器 是 最 为 典型 的 摩 捧 片 式 差 
速 器 。SureTrac 式 限 滑 差 速 右 按 其 内 部 结构 的 不 同 又 分 为 GA 型 和 GS 型 两 种 。 

(2) 摩擦 片 自 锁 差 速 锅 ” 摩 探 片 和 目 锁 限 滑 差 速 希 是 在 对 称 式 锥 齿轮 差 速 锅 的 基础 上 发 
展 而 成 的 〈 见 图 6-21) 。 为 增加 差 速 器 内 摩 探 力 和 矩 ， 在 半 轴 齿轮 与 差 速 器 充 1 之 间 装 有 摩 迫 
片 组 2。 十 字 轴 由 两 根 互相 垂直 的 行星 轮轴 组 成 ， 其 端 部 均 切 出 凸 V 形 斜面 6， 相 应 地 差 速 
器 壳 孔 上 也 有 止 V 形 斜 面 ， 两 根 行星 轮轴 的 V 形 面 是 反 回 安装 的 。 每 个 半 轴 齿轮 的 背面 有 
推力 压 盘 3 和 主 、 从 动 摩擦 片 组 2a 主 从 动 摩 探 片 组 2 由 弹 得 钢 片 7 和 硅 干 间隔 排列 的 主动 
摩擦 片 8 及 从 动 摩擦 片 9 组 成 ， 见 图 6-21。 主 、 从 动 摩擦 片上 均 加 工 出 许多 油 权 (两 面 均 
有 )， 但 主 、 从 动 摩擦 片上 油 模 ( 线 ) 形状 是 不 一 样 的 ， 以 利于 增 大 摩擦 、 减 小 噪声 和 有 利 
润滑 。 推 力 压 盘 以 内 花 键 与 半 轴 相连 ， 而 且 轴 人 颈 处 用 外 花 键 与 从 动 摩擦 片 连接 。 主 动 摩擦 片 
则 用 花 键 与 差 速 右 沈 1 内 键 模 相 配 。 推 力 压 盘 和 主 、 从 动 摩擦 片 均 可 做 微小 的 轴 问 移动 。 
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图 6-21 摩擦 片 式 限 滑 差 速 式 
1 一 差 速 器 壳 2 一 主 、 从 动 摩擦 片 组 ”3 一 推力 压 盘 4 一 十 字 轴 5 一 行星 轮 
6 一 V 形 斜面 7 一 弹 签 钢 片 8 一 主动 摩擦 片 9 一 从 动 摩擦 片 


当 汽 车 直线 行驶 ， 两 半 轴 无 转速 差 时 ， 转 和 矩 平均 分 配给 两 半 轴 ， 由 于 差 速 如 元 通过 斜面 


对 行星 轮轴 两 端 压 紧 ， 和 斜面 上 产生 的 轴 癌 力 迫 使 两 行星 轮轴 分 别 癌 左 、 右 方向 《〈 回 外 ) 轻 
微 移 动 ， 通 过 行星 轮 使 推力 压 盘 压 紧 摩擦 片 。 此 时 转 矩 经 两 条 路 线 传 给 半 轴 : 一 路 由 差 速 顺 
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却 经 行星 轮轴 、 行 星 轮 和 半 轴 齿轮 将 大 部 分 转 矩 传 给 半 轴 ; 妃 一 路 则 由 差 速 句 元 经 主 、 从 动 
摩擦 片 、 推 力 压 盘 传 给 半 轴 。 

当 汽 车 转 穿 或 一 侧 车 轮 在 路 面 上 滑 转 时 ,行星 轮 自转 ， 起 差 速 作 用 ， 左 、 右 半 轴 齿轮 的 
转速 不 等 。 由 于 转速 差 的 存在 和 轴 癌 力 的 作用 ， 主 、 从 动 摩擦 片 间 在 滑 转 的 同时 产生 摩 探 力 
和 矩 。 其 数值 大 小 与 差 速 豆 传 递 的 转 矩 和 摩 捧 片 数量 成 正比 。 而 摩擦 力 矩 的 方向 与 快 转 半 轴 的 
旋转 方向 相反 ， 与 慢 转 半 轴 的 旋转 方向 相同 。 较 大 数值 内 摩擦 力矩 作用 的 结 末 ， 使 慢 转 半 轴 





传递 的 转 矩 明显 增加 。 
摩擦 片 式 差 速 右 结构 简单 ， 工 作 平 稳 ， 锁 紧 系 数 K 可 达 0.6 ~0.7 或 更 高 。 常 用 于 轿车 





和 轻型 汽车 上 。 图 6-22 为 凯迪 拉克 汽车 3.6 摩擦 片 式 限 滑 差 速 式 。 





图 6-22 凯迪 拉克 汽车 3.6 摩擦 片 式 限 滑 差 速 式 


101 一 轴承 102 一 螺栓 ”103 一 行星 轮轴 104 一 左 半 壳 ”105 一 右 半 壳 ”106 一 齿 圈 107 一 半 轴 齿轮 
108 一 锥 形 执 圈 ”109 一 离合 器 摩擦 片 / 隔 片 110 一 离合 器 盘 片 组 ”111 一 小 齿轮 112 一 执 圈 





三 、 转 速 敏感 式 限 滑 差 速 器 

转速 敏感 式 限 滑 差 速 作用 取决 于 两 轮转 速 之 差 ， 往 往 利用 液体 的 黏 性 摩 扩 特 性 ， 即 硅油 
的 黏 性 摩擦 特 性 感知 速度 差 ， 实 现 差 速 句 的 限 滑 作 用 。 黏 性 式 限 请 差 速 硕 即 为 典型 的 转速 敏 
感 式 限 滑 差 速 希 。 该 限 滑 差 速 需 在 四 轮 驱 动 轿车 上 得 到 了 广泛 应 用 。 

目前 ， 有 些 四 轮 驱 动 的 轿车 上 还 采用 了 昔 性 联 轴 器 (简称 VC) 作为 轴 间 差 速 问 。 高 尔 
夫 - 辛 克 罗 (Golf Syncro) 型 轿车 的 前 后 驱动 轴 间 ， 即 采用 了 这 种 黏 性 联 轴 需 。 

1. 锋 性 联 轴 器 的 结构 及 工作 原理 

黏 性 联 轴 需 的 结构 如 图 6-23 所 示 。 它 是 由 这 体 4、 传 动 轴 1、5 和 交替 排列 的 内 叶片 
( 花 键 轴 传 力 片 ) 3、 外 叶片 〈 壳 体 传 力 片 ) 6 及 隔 环 构成 。 内 叶片 通过 内 花 键 与 后 传动 轴 5 
上 的 外 花 键 连接 ， 外 叶片 通过 外 花 键 与 壳 体 4 上 的 内 花 键 连接 ， 外 叶片 之 间 置 有 隔 环 ， 以 限 
制 外 叶片 的 轴 间 移动 。 隔 环 厚度 决定 内 、 外 叶片 间 的 间 际 。 内 、 外 叶片 上 还 加 工 有 了 和 孔 和 材 ， 
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以 利 硅 油 的 流动 。 条 性 联 轴 豆 的 密封 空 
间 内 ， 注 满 高 黏度 的 硅油 。 前 传动 轴 1 
通过 螺栓 与 充 体 4 连接 ， 并 与 外 叶片 一 
起 组 成 主动 部 分 。 内 叶片 3 与 后 传动 轴 
5 组 成 从 动 部 分 ， 主 、 从 动 部 分 靠 硅油 
的 黏 性 来 传递 转 矩 ， 从 而 实现 前 、 后 轴 
间 差 速 作用 和 转 矩 重新 分 配 。 

端 盖 压 配合 在 外 序 上 ， 并 用 0 形 
圈 密 封 。 内 叶片 的 两 端 由 深 子 轴承 文 








原 ， 轴 端 用 两 个 橡胶 密封 件 密 封 。 图 6-23 ” 黏 性 联 轴 器 结构 
黏 性 联 轴 器 传递 转 矩 的 工作 介质 硅 1 一 前 传动 轴 2 一 传 力 载 3 一 内 叶片 〈 花 键 轴 传 力 片 ) 
油 具有 黏度 稳定 性 好 、 抗 剪 切 性 强 以 及 “守候 5 局 传动 贺 6 外 叶片 《 亮 体 伟力 和) 





抗 氧化 、 低 挥发 和 闪 点 高 的 特性 。 当 内 
外 叶片 有 转速 差 并 传递 转 矩 时 ， 硅 油 温度 上 升 ， 产 生 热 膨胀 ， 犁 性 联 轴 器 内 部 压力 升 高 。 其 
最 高 温度 可 达 200% ， 内 压 可 达 100kPa。 为 了 解决 由 于 热膨胀 引起 的 内 压力 增高 ， 在 壳 体 内 
封 人 了 10% ~20% 的 空气 。 硅油 本 映 还 具有 高 和 候 行 性 能 ， 即 使 弗 性 联 轴 器 内 无 压力 时 ， 硅 
油 也 会 从 油封 处 极 小 间 隐 渗 出 壳 体 ， 造 成 漏 损 。 为 此 ， 稼 将 油封 在 轴 上 保持 较 大 的 压力 。 

黏 性 联 轴 ( 差 速 ) 器 ,很 像 一 个 密封 在 吝 体 中 的 多 片 离 合 器 ， 而 外 叶片 间隙 一 定时 ， 
它 是 利用 油膜 剪 切 传递 动力 的 传动 装置 。 也 有 一 种 不 具有 隔 环 的 黏 性 联 轴 器 ， 依 靠 壳 体内 温 
度 升 高 ， 内 压 增 大 迫使 叶片 轴 癌 移动 ， 以 减 小 内 外 叶片 之 间 的 间 际 ,也 就 是 用 改变 油膜 的 厚 
度 来 调节 转 矩 。 当 主 、 从 动 轴 (内 外 叶片 ) 间 转速 差 大 时 ， 即 会 出 现 上 述 现象 ， 故 它 有 自 
适应 作用 。 

黏 性 联 轴 器 传递 的 转 矩 与 硅油 密度 、 黏 度 、 主 从 动 轴 转 速 差 、 内 外 叶片 数 和 半径 等 成 正 
比 , 与 内 外 叶片 间 的 间 际 成 反比 。 当 输入 轴 与 输出 轴 的 转速 差 越 大 ， 由 输入 轴 传 递 到 转速 低 
的 输 ， 出 轴 的 转 矩 就 越 大 。 

2. 黏 性 联 轴 器 的 驼峰 现象 

秋 性 联 轴 器 在 正常 工作 时 ， 因 黏 性 联 轴 器 外 叶片 固定 在 壳 体 上 ， 内 叶片 可 沿 内 轴 上 的 花 
键 滑 动 ， 由 于 两 叶片 间 置 有 隔 环 ,使 内 叶片 和 两 侧 外 叶片 之 间 都 保留 一 定 间隙 。 当 一 侧 车 轮 
空转 打滑 时 ， 黏 性 联 轴 器 在 限制 车 轮空 转 过 程 中 ， 吸 收 了 发 动机 一 部 分 能 量 使 温度 升 高 。 如 
果 限 制 空 转 时 间 过 长 ， 会 使 温度 上 升 很 高 。 黏 性 联 轴 需 里 占 总 体积 80% ~90% 的 硅油 会 随 
着 温度 快速 上 升 ， 其 体积 不 断 膨 胀 ， 迫 使 条 性 联 轴 器 内 的 空气 所 占 体积 趋 于 零 ， 壳 体内 压力 
急剧 上 升 ， 推 动 内 叶片 沿 花 键 滑动 ， 使 内 叶片 紧 紧 地 压 在 外 叶片 上 ， 利 用 内 外 叶片 之 间 的 金 
属 摩擦 ， 把 黏 性 联 轴 器 两 端 驱动 轮 直接 连接 成 一 体 ， 即 黏 性 联 轴 器 锁 死 。 此 即 为 驼峰 现象 。 
驼峰 现象 发 生 后 ， 因 黏 性 联 轴 需 传递 的 转 矩 一 下 子 骤 增 ， 可 使 车 辆 很 容易 脱离 抛锚 地 。 即 允 
峰 现 象 在 车 轮 打 滑 时 刻 ， 可 使 差 速 器 自动 锁 死 。 

此 外 ， 驼 峰 现象 也 是 秋 性 联 轴 器 的 自我 保护 现象 。 在 温度 急剧 上 升 的 过 程 中 ， 黏 性 联 轴 
器 继续 工作 下 去 是 很 危险 的 ， 而 就 在 此 刻 ， 自 动 地 把 理性 联 轴 器 两 端 驱动 轮 连接 到 一 起 ， 同 
茜 性 联 轴 器 成 一 体 转动 ， 停 止 了 搅动 硅油 输出 转 和 矩 的 工作 过 程 。 因 而 它 不 再 吸收 能 量 ， 温 度 
逐渐 下 降 ， 直 到 充分 冷却 之 后 ， 弦 峰 现象 才 会 消失 。 重 新 恢复 依靠 黏 性 阻力 传递 转 矩 的 工作 
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状态 。 

黏 性 联 轴 需 实质 就 是 黏 性 联 轴 差 速 毅 ， 过 去 主要 应 用 于 前 后 桥 之 间 做 轴 间 差 速 肯 。 由 于 
其 转 矩 传递 柔和 平稳 ， 差 速 响应 特性 好 ， 目 前 日 本 一 些 轿 车 三家 还 把 它 推广 应 用 到 驱动 桥 的 
轮 间 差 速 机 构 中 ， 作 为 轮 间 的 限 〈 防 ) 滑 差 速 问 (LSD) ， 使 全 轮 驱 动 的 轿车 的 性 能 有 大 幅 
度 地 提高 。 黏 性 联 轴 差 速 带 在 4WD 越野 汽车 上 的 布置 情况 ， 如 图 6-24 所 示 。 





图 6-24 ” 黏 性 联 轴 差 速 器 在 4WD 越野 汽车 传动 系 中 的 布置 
VC 一 黏 性 联 轴 器 “LSD 一 限 〈 防 ) 滑 差 速 器 
3. 两 种 医 性 限 滑 差 速 器 
图 6-25 和 图 6-26 分 别 为 两 种 不 同 结构 形式 的 和 攻 性 转速 敏感 式 限 滑 差 速 问 。 
图 6-25 中 VCU 布置 在 轴 与 轴 之 间 ， 实 现 左 、 右 两 侧 车 轮 的 限 滑 作用 。 
图 6-26 中 VCU 发 生 在 轴 和 壳 体 之 间 黏 性 摩擦 特性 ， 实 现 左 、 右 两 侧 车 轮 限 滑 作用 。 






































二 二 本 于 E 
和 品 vi 
I 








eT 
民 


a 
图 6-25 转速 敏感 式 限 滑 差 速 器 图 6-26 转速 敏感 式 限 滑 差 速 器 
( 轴 至 轴 传 递 ) ( 轴 至 壳 传递 ) 

VCU 一 黏 性 力 控制 单元 (装置 ) VCU 一 黏 性 力 控制 单元 (装置) 





四 、 主 动 控制 式 限 滑 差 速 器 

上 述 转 矩 式 限 滑 差 速 锅 和 转速 式 限 滑 差 速 器 工作 主要 分 别 根据 对 转 和 矩 和 转速 差 的 感知 实 
现 限 滑 差 速 作 用 的 ， 具 有 目 动 适应 和 上 自行 调节 作用 。 鸭 驶 人 无 法 进行 主动 控制 。 为 此 ， 有 些 
车 辆 特别 在 轿车 和 全 轮 驱动 轿车 和 越野 车 上 ， 采 用 了 主动 控制 式 限 滑 差 速 融 。 它 主要 有 两 种 
结构 形式 ,一 是 电磁 主动 控制 式 ， 二 为 电 液 主动 控制 式 ， 分别 见 图 6-27 和 图 6-28。 

电磁 式 LSD 其 限 请 闻 置 为 常规 多 片 摩 探 式 离合 锅 ， 但 压 紧 力 是 由 电磁 铁 实 现 控制 的 。 
它 可 以 依据 工 况 需要 ， 由 驾驶 人 实现 电路 闭合 ， 控 制 电磁 力 大 小 ， 改 变 限 滑 差 速 器 内 摩 氛 阻 
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图 6-27 电磁 主动 控制 限 滑 差 速 右 图 6-28 ” 电 液 主动 控制 限 滑 差 速 噩 
1 一 主 离合 器 “2 一 凸轮 ”3 一 副 离合 器 4 一 电磁 铁 1 一 多 片 式 主 、 从 动 摩擦 片 组 2 一 活塞 3 一 液压 油 路 
力矩 ， 从 而 改变 LSD 的 锁 紧 系数 ， 实 现实 时 主动 控制 。 


电 液 式 LSD 结构 也 为 常规 的 多 片 摩擦 式 离合 句 结 构 。 当 主 、 从 动 片 分 开 时 ， 限 请 差 速 
融 不 起 作用 。 当 行驶 工 况 需 要 限 请 时 ， 驾 驶 人 控制 电磁 几 ， 使 其 电 控 液 压 闪 打 开 ， 油 压力 通 
过 活塞 ,使 主 、 从 动 摩擦 片 相互 接合 ， 实 现 产 生 内 摩擦 力矩 ， 且 该 摩擦 力矩 随 油 压 增 大 而 增 
加 。 其 限 滑 力 矩 的 变化 是 由 驾驶 人 主动 控制 油 路 实现 的 ， 从 而 实现 实时 主动 控制 ， 其 锁 紧 系 
数 也 可 以 改变 。 

五 、 其 他 几 种 常用 限 滑 差 速 器 

汽车 上 也 常 采 用 一 些 高 摩擦 自 锁 式 差 速 右 ， 和 常用 的 有 滑 块 凸轮 式 和 涡轮 涡 杆 式 (又 称 
托 秩 式 ) 限 滑 差 速 希 及 牙 衣 自 由 轮 式 差 速 锅 。 托 森 差 速 角 和 滑 块 凸轮 式 差 速 融 属于 转 矩 敏 
感 式 限 滑 差 速 各 范围 ， 而 牙 般 自由 轮 式 差 速 冀 属 于 转速 敏感 式 限 滑 差 速 冀 之 列 。 其 中 涡轮 涡 
杆 式 托 和 森 差 速 希 主要 用 于 轿车 ， 而 滑 块 凸 轮 式 和 牙 租 自由 轮 式 限 清 差 速 锅 主要 分 别 应 用 中 、 
重型 货车 上 。 

(1) 托 森 差 速 器 的 结构 及 工作 原理 ” 托 森 (Torsen) 差 速 句 作为 一 种 新 型 差 速 机 构 在 四 
轮 驱动 轿车 上 得 到 日 益 广 泛 的 使 用 。 它 利用 蜗轮 蜗杆 传动 的 不 可 首 性 原理 和 齿 面 高 摩擦 条 
件 ， 使 差 速 器 根据 其 内 部 差劲 转 矩 ( 差 速 带 的 内 摩擦 力矩 ) 大 小 而 自动 锁 死 或 松 开 ， 即 在 
差 速 右 内 差 动 转 矩 较 小 时 起 差 速 作用 ， 而 过 大 时 自动 将 差 速 右 锁 死 ， 有 效 地 提高 了 汽车 的 通 
过 性 ， 

奥迪 A4 和 奥迪 A8 ( Audi Quattro ) 全 轮 驱 动 轿 车 的 前 、 后 轴 间 的 差 速 器 采用 了 这 种 新 
型 的 托 条 差 速 句 。 它 在 整 车 传动 系统 中 的 安装 位 置 及 转 抢 传递 路 线 如 图 6-29 所 示 。 发 动机 
输出 的 转 矩 经 输入 轴 1 输入 变速 锅 ， 经 相应 档 位 变速 后 ， 由 输出 轴 (空心 轴 6) 输入 到 托 森 
差 速 锅 3 的 外 壳 ， 经 托 条 差 速 顺 的 差 速 作 用 ， 一 部 分 转 矩 通过 差 速 器 齿轮 轴 8 传 至 前 桥 ， 鸭 
一 部 分 转 矩 通过 驱动 轴 凸 缘 盘 4 传 至 后 桥 ， 实 现 前 、 后 轴 同 时 驱动 和 前 、 后 轴 转 和 矩 的 自动 调 
节 。 轴 间 托 条 差 速 融 的 结构 如 图 6-30 所 示 。 

托 条 差 速 炙 由 空心 轴 2 、 差 速 希 外 过 3、 后 轴 蜗 杆 5、 前 轴 蜗 杆 9、 蜗 轮轴 7 (6 个 ) 和 
直 齿 圆柱 齿轮 6 (12 个 ) 、 蜗 轮 8 (6 个 ) 等 组 成 。 空 心 轴 2 和 差 速 器 外 壳 3 通过 人 花 键 相 连 
而 一 同 转动 。 每 个 蜗轮 轴 7 上 的 中 间 有 一 个 蜗轮 8 和 两 端 效 有 两 个 尺寸 相同 的 直 齿 圆柱 齿轮 
6。 蜗 轮 8 和 直 具 圆柱 齿轮 6 通过 蜗轮 轴 7 安装 在 差 速 句 外 充 3 上 。 其 中 三 个 蜗轮 与 前 轴 蜗 
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图 6-29 ”奥迪 全 轮 驱 动 轿 车 变速 器 和 托 森 差 速 吉 传动 装置 
1 一 输入 轴 2 一 三 、 四 档 传动 齿轮 副 3 一 托 森 差 速 右 ”4 一 驱动 轴 凸 缘 盘 5 一 五 档 和 
倒 档 传动 齿轮 副 6 一 空心 轴 7 一 一 、 二 档 传 动 齿轮 副 8 一 差 速 带 齿轮 轴 











图 6-30” 轴 间 托 森 差 速 右 的 结构 
1 一 差 速 絮 前 齿轮 轴 2 一 空心 轴 3 一 差 速 器 外 过 ”4 一 差 速 器 后 齿轮 轴 
5 一 后 轴 蜗 杆 6 一 直人 具 圆柱 齿轮 7 一 蜗轮 轴 8 一 蜗轮 9 一 前 轴 蜗 杆 














杆 9 哮 合 ,为 外 三 个 蜗轮 与 后 轴 蜗 杆 5 相 哮 合 。 分 别 与 前 、 后 轴 蜗 杆 相 哮 合 的 蜗轮 8 彼此 通 
过 直 齿 圆柱 齿轮 相 咕 合 ， 前 轴 蜗 杆 9 和 驱动 前 桥 的 差 速 絮 前 齿轮 轴 1 为 一 体 ， 后 轴 蜗杆 5 和 
驱动 后 桥 的 差 速 右 后 齿轮 轴 4 为 一 体 。 当 汽车 直线 行驶 时 ， 来 自发 动机 的 动力 通过 空心 轴 2 
传 至 差 速 希 外壳 3 ， 差 速 希 外 吉 3 通过 蜗轮 轴 7 传 到 蜗轮 8 ， 再 传 到 蜗杆 。 前 轴 蜗 杆 9 通过 
差 速 各 前 齿轮 轴 1 将 动力 传 至 前 桥 ， 后 轴 蜗 杆 5 通过 差 速 希 后 齿轮 轴 4 传 至 后 桥 ， 从 而 实现 
前 、 后 驱动 桥 的 驱动 牵引 作用 。 当 汽车 转弯 时 ， 前 、 后 驱动 轴 出 现 转速 差 ， 通 过 嘴 合 的 二 此 
圆柱 齿轮 相对 转动 ， 使 一 轴 转 速 加 快 ， 男 一 轴 转 速 下 降 ， 实 现 差 速 作 用 。 托 森 差 速 絮 的 工作 
过 程 可 分 为 下 述 几 种 情况 。 如 图 6-31 所 示 为 托 森 差 速 器 的 差 速 作用 。 
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转 和 矩 输出 后 轴 前 驱动 轴 






差 速 器 壳 体 AA SN 一 蜗杆 /前 轴 


蜗轮 /前 轴 
转 矩 输入 
直 齿 轮 /前 轴 


直 齿 轮 / 后 轴 


蜗轮 /后 轴 


蜗杆 /前 轴 
蜗轮 带 直 齿轮 

后 驱动 轴 
图 6-31 托 森 差 速 右 的 差 速 作用 


1) 当 n =n, 时 ， 为 汽车 直线 行驶 状况 〈 见 图 6-32a) 。 设 差 速 关 过 转速 为 no 前 、 后 轴 
蜗杆 转速 分 别 为 ny 、ns。 当 汽车 驱动 时 ,来 目 发 动机 的 动力 通过 空心 轴 2 传 至 差 速 融 外 元 
3 ， 再 通过 蜗轮 轴 7 传 到 蜗轮 8 〈 见 图 6-30) 最 后 传 到 蜗杆 。 前 、 后 蜗杆 轴 将 动力 分 别传 至 
前 、 后 桥 。 由 于 两 蜗杆 轴 转 速 相 等 ， 故 蜗轮 与 蜗杆 之 间 无 相对 运动 ， 两 相 哮 合 的 直 齿 辆 柱 齿 
轮 之 间 亦 无 相对 转动 ， 差 速 絮 党 与 两 蜗杆 轴 均 绕 蜗 杆 轴 线 同步 转动 ， 即 n, = n, = no。 其 转 
和 矩 平 均 分 配 。 设 差 速 融 壳 接 受 转移 为 M6。， 前 、 后 蜗杆 轴 上 相应 驱动 转 矩 分 别 为 M1，M,， 
则 有 Wi + M, = Mo。 
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图 6-32” 轴 间 托 森 差 速 器 工作 原理 
a) nl =n, b) Pi 天 7 


1 一 前 轴 蜗 杆 2 一 后 轴 蜗 杆 ”3 一 前 蜗轮 轴 上 的 圆柱 齿轮 4 一 后 蜗轮 轴 上 的 圆柱 齿轮 


2) 当 n 关 n, 时 ， 汽 车 转弯 或 某 侧 车 轮 陷 于 泥 洗 路 面 时 ， 如 图 6-32b 所 示 。 为 便于 分 
析 ， 假 设 差 速 器 壳 不 动 , 即 mg =0， 又 站 >ns， 在 ni 作用 下 ， 前 轴 蜗 杆 带 动 与 其 哺 合 的 蜗 
轮转 动 ， 蜗 轮 两 端的 直 齿 圆柱 齿轮 3 亦 随 之 以 转速 n, 转 劲 ， 同 时 带动 与 其 路 合 的 直 齿 圆柱 
齿轮 4 以 转速 nn 反问 转动 ， 因 齿轮 4 与 后 轴 蜗 杆 为 一 体 ， 则 后 轴 蜗 轮 应 带动 后 轴 蜗 杆 朝 相 
有 反方 向 转动 。 显 然 ， 这 是 不 可 能 的 ， 因 蜗轮 蜗杆 传动 副 的 传动 逆 效 率 极 低 。 实 际 上 ， 差 速 右 
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过 一 直 在 旋转 ,，n, 头 0， 前 、 后 轴 蜗 杆 亦 随 之 同 向 旋转 。 此 时 两 轴 之 间 的 转速 差 是 通过 一 对 
相 哮 合 的 圆柱 齿轮 的 相对 转动 而 实现 的 。 由 上 述 分 析 知 ， 前 蜗杆 轴 1 使 齿轮 3 转动 ， 齿 轮 4 
随 之 被 迫 转 动 ， 并 迫使 后 齿轮 3 及 前 轴 蜗 杆 转 速 的 增加 。 显 然 ， 只 有 当 两 轴 转 速 差 不 大 时 才 
能 差 速 。 图 6-33 、 图 6-34 所 示 为 托 森 差 速 右 的 差 速 示意 图 。 蜗 轮 带 动 轴 后 蜗杆 转动 ， 因 其 
齿 面 之 间 存 在 很 大 的 摩擦 力 ， 限 制 了 齿轮 4 转速 的 增加 ， 阻 止 了 快 转 侧 行星 轮 及 快 转 侧 半 轴 
齿轮 转速 的 增加 。 
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图 6-34 ” 托 森 差 速 右 的 差 速 示意 图 2 


(2) 托 森 差 速 右 的 转 矩 分 配 原 理 ” 托 森 差 速 絮 是 利用 蜗轮 蜗杆 传动 副 的 高 内 摩擦 力矩 
MM, 进行 转 矩 分 配 的 。 其 原理 简 述 如 下 : 设 前 轴 蜗 杆 1 的 转速 大 于 后 轴 蜗 杆 2 ( 见 图 6-32b) 
的 转速 ， 即 n > n, ， 前 轴 蜗 杆 1 将 使 前 端 蜗 轮转 动 ， 蜗 轮轴 上 的 直 齿 圆柱 齿轮 3 也 将 转动 ， 
带动 与 之 哮 合 的 后 端 直 具 圆柱 齿轮 4 同步 转动 ， 而 与 后 端 直 齿 圆柱 齿轮 同 轴 的 蜗轮 也 将 转 
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动 ， 则 后 端 蜗 轮 带 动 后 轴 蜗 杆 2 转动 。 蜗 轮 带 动 蜗 杆 的 逆 传 动 效 率 取决 于 蜗杆 的 导 程 角 
及 传动 副 的 摩擦 条 件 。 对 于 一 定 的 差 速 器 结构 其 导 程 角 是 一 定 的 ， 故 此 时 传动 主要 由 摩 
擦 状况 来 决定 。 即 取决 于 差 速 器 的 内 摩擦 力矩 M,， 而 M, 又 取决 于 两 端 输出 轴 的 相对 转 
速 。 当 nl, 、n, 转速 差 比较 小 时 ， 后 端 蜗轮 带动 蜗杆 摩擦 力 亦 较 小 ， 通 过 差 速 带 直 人 齿 圆柱 
齿轮 吸收 两 侧 输 出 轴 的 转速 差 。 当 前 轴 蜗 杆 n| 较 高 时 ， 蜗 轮 驱 动 蜗杆 的 摩擦 力矩 也 较 大 ， 
差 速 器 将 抑制 该 车 轮 的 空转 ， 将 输入 转 矩 Mo 多 分 配 到 后 端 输 出 轴 上 ， 转 矩 分 配 为 Wi = 
(Mo -MM)/2，M, = (Mo +M,)/2。 当 n, =0， 前 轴 蜗 杆 空 转 时 ， 由 于 后 端 蜗轮 与 蜗杆 之 间 
的 内 摩擦 力 算 MM, 过 高 ， 使 Wo 全 部 分 配 到 后 轴 蜗 杆 上 ， 此 时 ， 相 当 于 差 速 器 锁 死 不 起 差 
速 作 用 。 


蜗轮 式 差 速 器 转 矩 比 S = tan48 +p) ， 其 中 6 为 蜗杆 导 程 角 ，p 为 摩擦 角 。 当 B =p 时 ， 





tan(B -D) ” 
转 和 矩 比 Sw% ， 差 速 器 自 锁 。 一般 5S 可 达 5.5 ~9， 锁 紧 系 数 玉 可 达 0.7 ~0.8。 图 6-35 所 示 
为 托 森 差 速 器 的 导 程 角 和 摩擦 角 。 选 取 不 同 的 导 程 角 可 得 到 不 同 的 锁 紧 系 数 ， 使 驱动 力 既 可 


来 目 蜗 杆 ， 也 可 以 来 自 蜗 轮 。 为 减少 磨损 ， 提 高 使 用 寿命 ，5 一 般 降低 到 3 ~3.5 较 好 ， 这 
样 即使 在 一 端 车 轮 附 着 条 件 很 差 的 情况 下 ， 仍 可 以 利用 附着 力 大 的 男 一 端 车 轮 产 生 足 以 克服 
行驶 阻力 的 驱动 力 。 


齿轮 导 程 角 


蜗轮 蜗杆 传动 


1 


Sh 托 森 自 锁 功能 : 
县 1. 蜗 轮 蜗杆 传动 原理 ; 
2. 斜 齿轮 的 轴 向 位 移 
内 摩 所 力矩 高 引起 的 摩擦 力 。 


1 


锁 紧 系数 K 值 为 0.56 
转 矩 比 Kb 值 为 3.5 





图 6-35 ” 托 森 差 速 需 的 导 程 角 和 摩擦 角 图 6-36 ” 托 森 差 速 右 自 锁 功 能 


由 于 在 转速 转 矩 差 较 大 时 的 目 动 锁 止 作用 ， 如 图 6-36 所 示 。 通 常 不 用 作 转 向 驱动 桥 的 
轮 间 差 速 器 。 托 和 森 差 速 器 由 于 其 结构 及 性 能 上 的 诸多 优点 ， 被 广泛 用 于 全 轮 驱 动 轿车 的 中 央 
轴 间 差 速 融 及 后 驱动 桥 的 轮 间 差 速 舌 ， 如 图 6-37 所 示 。 

六 、 驱 动 桥 锁 止 /防滑 差 速 器 的 维修 

(1) 诊断 信息 和 程序 

1) 诊断 起 点 一 锁 止 /防滑 式 后 桥 “系统 诊断 首先 从 查阅 “ 防 请 差 速 肯 的 说 明 与 操作 ” 
开始 。 出 现 故 障 时 ,查阅 说 明 与 操作 信息 有 助 于 确定 正确 的 症状 诊断 程序 。 查 阅 说 明 与 操作 
言 息 还 有 助 于 确定 客户 描述 的 情况 是 否 属于 正常 操作 。 参 见 “ 症 状 一 锁 止 /防滑 式 后 桥 ”， 
以 确定 正确 的 系统 诊断 程序 和 该 程序 的 位 置 。 

2) 症状 一 锁 止 /防滑 式 后 桥 
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图 6-37 奥迪 A4Quattro 全 时 四 轮 驱 动 系 统 


Q 查阅 系统 的 工作 原理 ， 以 熟悉 系统 功能 。 

@ 目 视 /外 观 检 查 。 检 查 系 统 是 否 有 以 下 情况 中 紧 固 件 松 动 或 缺失 。@ 可 能 导致 故障 
症状 的 明显 损坏 或 状况 。 

@) 检查 系统 操作 是 否 正 常 。 参 见 “ 防 滑 差 速 器 的 诊断 ”。 

@ 症状 列表 。 参 见 表 6-7、 表 6-8 中 的 症状 诊断 程序 ， 以 便 对 故障 进行 诊断 : 转向 时 防 
滑 差 速 器 颤 振 防 滑 。 

(2) 防滑 差 速 融 的 诊断 、 操 作 步 又 ( 见 表 6-7) 

表 6-7 防滑 差 速 器 的 诊断 操作 步骤 






























































步 又 操 作 值 是 否 
至 “诊断 起 点 一 
是 否 查 阅 了 一 般 说 明 并 进行 了 必要 的 检 一 步 台 
1 是 否 查 阅 了 一 般 说 明 并 进行 了 必要 的 检查 ? 至 步骤 2 rd 
按照 以 下 步骤 测量 车 桥 的 转动 力 : 
1) 挡住 前 轮 。 
2) 举 升 并 支撑 车 辆 。 
2 3 ) 拆 伸 轮胎 和 车 轮 。 RN 至 步 又 3 系统 正常 
4) 用 J 28733-B 前 /后 花 键 拆 秃 工 具 测 量 车 桥 的 转动 力 。 
5) 对 另 一 车 桥 , 重复 本 程序 。 测 得 的 转动 力 是 否 在 规定 范 
围 外 ? 
3 修理 后 桥 。 是 否 完 成 修理 ? 一 至 步骤 4 二 
4 运行 系统 ,确认 修理 效果 。 故 障 是 否 已 排除 ? 一 至 步骤 2 系统 正常 
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(3) 转向 时 防滑 差 速 带 颤 振 的 检查 和 操作 ( 见 表 6-8) 
表 6-8 ”转向 时 防滑 差 速 器 颤 振 检查 和 操作 








检 碍 操 ” 作 
润滑 油 被 污染 排 空 润滑 油 并 彻底 冲洗 桥 沈 。 重 新 加 注 正确 的 润滑 油 
离合 器 片 失效 更 换 离合 器 片 








(4) 防滑 差 速 器 的 维修 指南 

防滑 差 速 器 的 拆 解 : 所 需 工 具 (J22912-01 分 离 式 轴承 拔 出 器 ; J42162 Getrag 半 轴 齿轮 
压缩 器 ) 

1) 用 螺钉 旋 具 和 锤子 通过 螺栓 孔 从 差 速 器 壳 上 拆 下 10 个 齿 圈 螺栓 和 齿 圈 ， 报 废 齿 圈 
螺栓 ， 如 图 6-38 所 示 。 

2) 用 J]22912-01 和 压力 机 拆卸 左 侧 轴承 ， 可 能 需要 切 开 轴承 保持 架 并 拆 下 滚 柱 ， 才 能 
使 工具 卡 住 轴承 座 圈 ， 如 图 6-39 所 示 。 
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图 6-38 ”用 冲 子 和 锤子 通过 螺栓 孔 从 差 图 6-39 ” 拆 缉 左 侧 轴 承 
速 器 壳 上 拆 下 10 个 齿 圈 螺栓 和 齿 圈 


3) 用 J]22912-01 和 压力 机 拆 秃 右 侧 轴承 。 可 能 需要 切 开 轴承 保持 架 并 拆 下 深 柱 ， 才 能 
使 工具 卡 住 轴承 座 圈 。 
4) 利用 所 点 握 开 两 个 半 过 ， 如 图 6-40 所 示 。 重 要 注意 事项 : 摩擦 盘 和 隔 片 会 形成 特别 
的 磨损 模式 。 在 摩擦 盘 和 隔 片 的 拆 印 过 程 中 ， 按 拆 秃 时 的 顺序 存放 各 部 件 。 
5) 从 右 半 胸 拆 外 半 轴 此 轮 和 离合 需 盘 片 组 ， 如 岁 6-41 所 示 。 
6) 从 右 半 壳 拆 下 离合 器 盘 片 组 和 半 轴 齿轮 ， 注 意 离 合 器 压 盘 有 摩擦 材料 的 一 侧 背 对 轮 
如 图 6-42 所 示 。 
7) 从 半 轴 齿轮 上 拆 下 锥 形 热 圈 。 注 意 锥 形 垫 圈 的 方向 朝 外 ， 如 图 6-43 所 示 。 
8) 在 离合 器 盘 片 组 上 贴标签 以 标明 部 件 的 位 置 ， 如 图 6-44 所 示 。 
9) 参照 图 6-45 所 示 ， 用 J42162 和 压力 机 稍微 施加 压力 ， 以 拆 御 行星 轮轴 。 
10) 拆 御 行星 轮轴 ， 释 放 压 力 机 的 压力 ， 如 图 6-46 所 示 。 
11) 拆 下 小 齿轮 和 垫圈 ， 如 图 6-47 所 示 。 





上 
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图 6-40 “利用 援 点 援 开 两 个 半 壳 图 6-41 从 右 半 胸 拆 全 半 轴 上 亏 轮 和 离合 器 盘 片 组 








图 6-44 ”离合 器 盘 片 组 上 贴标签 以 标明 部 件 的 位 置 图 6.45 拆 印 行星 轮轴 
12) 从 左 半 沈 拆 下 离合 带 盘 片 组 和 半 轴 齿轮 。 注 意 离合 器 压 盘 有 摩擦 材料 的 一 侧 背 对 
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| 
图 6-46 拆 印 行星 轮 轴 ， 释 放 压 力 机 的 压力 图 6-47 拆 下 小 齿轮 和 垫圈 

13) 从 半 轴 齿轮 上 拆 下 锥 形 热 圈 。 注 意 锥 形 垫圈 的 方向 朝 外 。 

14) 在 离合 器 盘 片 组 上 贴标签 以 标明 部 件 的 位 置 。 

(5) 防滑 差 速 右 的 清洁 和 检查 

1) 采用 经 认可 的 溶剂 清洗 所 有 零件 。 

2) 目 视 检查 所 有 零件 是 否 存 在 过 度 磨损 或 损坏 ， 必 要 时 更 换 这 些 零 件 ， 如 图 6-48 
所 示 。 

3) 检查 小 齿轮 和 半 轴 齿轮 齿 是 否 有 如 下 情况 磨损 、 裂 纹 、 擦 伤 、 剥 落 。 

4) 检查 止 推 垫圈 是 否 磨损 。 

5) 检查 半 轴 齿轮 和 半 轴 的 配合 情况 。 

6) 检查 差 速 器 沉 是 否 有 擦 伤 和 裂纹 。 

7) 检查 半 轴 齿轮 筷 是 否 有 擦 伤 ， 如 果 存 在 擦 伤 ， 更 换 整 个 差 速 右 ， 并 将 闭 配 好 的 半 轴 
齿轮 安装 到 左 半 党 内 ， 如 图 6-49 所 示 。 

8) 如 有 果 差 速 锅 这 有 损坏 ， 应 更 换 差 速 器 。 

(6) 专用 工具 和 设备 ( 见 图 6-50、 图 6-51、 图 6-52 ) 























图 6-48 日 视 检 查 所 有 零件 是 否 图 6-49 ”将 装配 好 的 半 轴 齿轮 
存在 过 度 磨 损 或 损坏 安装 到 左 半 壳 内 
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图 示 





162970 


工具 编号 /说 明 


J 8001 
千 分 表 组 件 


J22912-01 
分 离 式 轴承 拨 出 器 


图 示 


SS 
KO 


165958 


工具 编号 /说 明 


J 34826 
轮 载 螺 螺 套 简 -36 之 米 








J 24433 
锥 形 齿轮 和 侧 轴 承 安装 工具 











78337 


J25070 
加 热 枪 














177139 





J28733-B 
前 /后 花 键 拆 印 工具 








J 42162 
/ 下 Getrag 半 轴 齿轮 压缩 器 
29287 
J42168-9 
Se 夹板 
1334879 
和 一 一 
J] 42168-16 
5 9 上 隔 套 
1334876 
A 
~ ss 下 J 44394 
| (0 密封 件 保护 工具 


813914 











6-50 


通用 凯迪 拉克 轿车 防滑 差 速 器 专用 工具 和 设备 1 
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图 示 工具 编号 /说 明 图 示 工具 编号 /说 明 
i J 45010 
815541 1237994 
J 45006 J 45012 
主动 锥 齿轮 下 压 导 管 主动 锥 齿轮 法 兰 固定 工具 
821712 800976 
aa J 45007 ed 
SS 0 00 补 套 拆 印 工具 /安装 工具 盖 扑 片 量规 
837019 
1334880 
三 J 45013-2 
量规 总 成 
J 45008 他 
Getrag 车 桥 轴承 座 圈 拆 印 
工具 OV 
1334884 
J 45013-3 
量规 柱 
1237992 
1334887 
图 6-51 通用 凯迪 拉克 轿车 防滑 差 速 器 专用 工具 和 设备 2 
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图 示 工具 编号 /说 明 图 示 工具 编号 /说 明 
1 [人 
人 ee J 45019 
) ~ 法 兰 和 主动 锥 齿轮 架 
量规 板 会 < 一 
pe 拆卸 工具 
es 
eee000888 
1334890 819777 
J 45013-5 
量规 定 心 总 成 
1334882 
J 45013-6 
深度 规 
1334888 
J 45013-7 
接头 螺钉 
1334891 
J 45017 
输出 轴 密 封 件 安装 工具 
804739 





图 6-52 通用 凯迪 拉克 轿车 防滑 差 速 右 专用 工具 和 设备 3 
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第 五 他 变速 驱动 桥 的 构造 与 维修 


驱动 桥 从 结构 特点 上 可 分 为 整体 式 〈 非 断 开 ) 驱动 桥 和 断 开 式 驱动 桥 两 种 。 从 其 功能 
特点 上 又 可 分 为 独立 式 驱 动 桥 和 变速 驱动 桥 。 

驱动 桥 的 主 减速 笑 、 差 速 磊 和 桥 元 、 半 和 轴 等 部 安 冯 在 一 个 独立 的 驱动 桥 元 中 ， 与 其 他 动 
力 总 成 相互 独立 存在 ， 称 为 独立 式 驱动 桥 。 如 货车 驱动 桥 基 本 都 为 独立 式 驱 动 桥 。 而 轿车 
上 ， 绝 大 部 分 车 型 为 发 动机 前 置 前 桥 驱 动 形 式 ， 此 时 ， 把 变速 各 和 驱动 桥 两 个 动力 总 成 合 为 
一 体 ， 布 置 在 一 个 这 体内 ， 变 速 顺 输出 轴 也 就 是 主 减速 名 的 输入 轴 ， 称 此 种 桥 为 变速 驱动 
桥 。 此 种 结构 在 轿车 上 得 到 了 十 分 广泛 的 应 用 。 

图 6-53 为 带 变速 驱动 桥 的 典型 汽车 动力 传动 系统 ， 其 动力 从 发 动机 1 经 变速 器 连 体 具 
轮 输 入 轴 7、 变 速 如 第 二 轴 6、 主 减速 豆 主 动 齿轮 3、 从 动 齿轮 5 、 差 速 融 4 传 至 左右 驱动 
机 2 
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6-53” 带 变速 驱动 桥 的 典型 动力 传动 系统 
1 一 发 动机 2 一 驱动 轴 3 一 主 减速 右 主 动 齿轮 4 一 差 速 器 5 一 从 动 齿轮 
6 一 变速 器 第 二 轴 7 一 连 体 齿 轮 输入 轴 ”8 一 变速 驱动 桥 沈 





目前 在 轿车 中 广泛 地 采用 了 发 动机 前 置 前 轮 驱 动 形式 的 传动 系统 。 在 此 系统 中 ， 发 动 
机 、 变 速 器 、 主 传动 器 和 差 速 器 成 为 一 体式 传动 ， 省 去 了 传动 轴 ， 缩 短 了 传动 路 线 ， 提 高 了 
传动 系统 中 的 机 械 效 率 。 在 这 种 一 体式 传动 系统 中 ， 它 同时 完成 变速 、 差 速 和 驱动 车 轮 等 功 
能 。 变 速 驱 动 桥 不 仅 使 结构 紧凑 ， 也 大 大 减轻 了 传动 系统 的 质量 ， 有 利于 汽车 底盘 的 轻 量 
化 。 图 6-54 所 示 为 发 动机 横 置 式 轿 车 的 变速 驱动 桥 结 构图 。 变 速 器 、 主 减速 器 、 差 速 器 等 
均 安 置 在 同一 壳 体 中 。 变 速 器 一 般 为 两 轴 式 。 变 速 器 的 第 二 轴 (输出 轴 ) 上 安装 有 主 减速 
器 的 主动 齿轮 。 其 动力 传动 路 线 是 : 动力 从 发 动机 曲轴 4、 飞 轮 2 输入 给 第 一 轴 ， 通过 一 定 
档 位 的 齿轮 变速 后 ， 把 动力 传 给 第 二 轴 ， 青 经 第 二 轴 上 的 主 减 速 右 的 主动 齿轮 传 给 主 减速 器 
的 从 动 齿轮 和 差 速 器 7、 差 速 器 中 的 行星 轮轴 、 行 星 轮 、 半 轴 齿 轮 及 等 角 速 万 癌 节 6， 最 后 
经 左右 输出 轴 8 和 5 传 给 左右 驱动 车 轮 。 

为 了 结构 紧凑 ， 有 些 变速 驱动 桥 在 传递 大 动力 时 ， 还 有 第 三 根 轴 ， 用 来 分 流 第 二 轴 的 动 
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力 ， 通 过 笠 齿 轮 将 动力 从 第 二 轴 传 至 第 三 轴 。 

桑塔纳 2000 和 奥迪 100 型 轿车 的 变速 驱动 桥 的 结构 和 工作 原理 与 上 述 相似 ， 其 不 同 之 
处 是 由 于 发 动机 纵 置 ， ne 
动 副 ， 在 降 速 、 增 大 转 抢 的 同时 ， 改 变动 力 传动 方向 。 
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图 6-54 轿车 变速 驱动 桥 (发 动机 横 置 式 ) 
1 一 齿轮 变速 秆 2 一 飞轮 3 一 离合 器 “4 一 发 动机 曲轴 5 一 右 输 出 轴 6 一 等 角 速 万 向 节 
7 一 差 速 器 ”8 一 左 输出 轴 ”9 一 离合 器 分 离 联动 装置 ”10 一 变速 器 








图 6-55 ”变速 驱动 桥 各 种 安装 布置 形式 
1 一 发 动机 ”2 一 变速 驱动 桥 
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第 六 所 ”驱动 车 轮 的 传动 装置 与 桥 元 


一 、 驱 动车 轮 的 传动 装置 

驱动 车 轮 的 传动 装置 位 于 汽车 传动 系 的 末端 ， 其 功用 是 将 转 和 矩 由 差 速 器 的 半 轴 齿轮 传 给 
驱动 车 轮 。 驱 动车 轮 传动 装置 的 结构 形式 与 驱动 桥 的 结构 形式 密切 相关 ， 在 断 开 式 驱 动 桥 和 
转 回 驱动 桥 中 ， 驱 动车 轮 的 传动 装置 包括 半 轴 和 万 回 节 传动 装置 ， 且 多 采用 等 速 万 回 节 ;在 
一 般 的 非 断 开 式 驱动 桥 上 ， 驱 动车 轮 的 传动 装置 就 是 半 轴 ， 半 轴 将 差 速 器 的 半 轴 齿轮 和 车 轮 
的 轮 载 连 接 起 来 。 在 装 有 和 轮 边 减速 器 的 驱动 桥 上 ， 驱 动车 轮 的 传动 装置 还 应 包括 轮 边 减速 
器 ， 这 时 半 轴 将 半 轴 齿轮 与 轮 边 减 速 器 的 主动 齿轮 连接 起 来 。 

半 轴 的 功用 、 构 造 、 文 承 形 式 如 下 : 

(1) 功用 半 轴 的 功用 是 将 差 速 器 传 来 的 动力 传 给 驱动 轮 。 因 其 传递 的 转 和 矩 较 大 ， 篆 
制 成 实心 轴 ， 如 图 6-56 所 示 。 

(2) 构造 ” 半 轴 的 结构 因 驱 动 桥 结构 形式 的 不 同 而 异 。 整 体式 驱动 桥 中 的 半 轴 为 一 刚 
性 整 轴 。 而 转向 驱动 桥 和 上 断 开 式 张 动 桥 中 的 半 轴 则 分 段 并 用 万 向 节 连 接 。 半 轴 内 端 一 般 制 有 
外 花 键 与 半 轴 齿轮 连接 。 半 轴 外 端 有 的 直接 在 轴 端 锻造 出 凸 缘 盘 ， 也 有 的 制 成 花 键 与 单独 制 
成 的 凸 缘 盘 滑动 配合 ， 还 有 的 制 成 锥 形 并 通过 键 和 螺母 与 轮 载 固定 连接 。 





























图 6-56 半 轴 
1 一 花 键 2 一 杆 部 3 一 垫圈 4 一 凸 缘 ”5 一 半 轴 起 拔 螺栓 ”6 一 半 轴 紧 固 螺栓 





(3) 支承 形式 ”现代 汽车 常 采 用 全 浮 式 和 半 浮 式 两 种 半 轴 支承 形式 。 

1) 全 浮 式 半 轴 支承 。 这 种 半 轴 支承 形式 ， 半 轴 只 在 两 端 承受 转 矩 ,不 承受 其 他 任何 反 
力 和 弯 和 矩 ， 所 以 称 为 全 浮 式 半 轴 支承 。 所 谓 “ 浮 ”是 对 缉 除 半 轴 的 弯曲 载 丛 而 言 。 

全 浮 式 半 轴 文 承 便 于 拆 装 ， 只 须 拧 下 半 轴 凸 缘 上 的 轮 载 螺栓 ， 即 可 将 半 轴 抽出 ， 而 车 轮 
和 桥 壳 照 样 能 文 持 住 汽车 。 

全 浮 式 半 轴 及 支承 形式 如 图 6-57a 所 示 。 全 浮 式 半 轴 外 端 和 轮 载 相连 接 。 该 轮 载 通常 用 
两 个 圆锥 滚 子 轴承 支承 于 桥 壳 的 半 轴 套 管 上 。 由 于 车 轮 所 承受 的 垂直 力 Z,、 纵 问 力 (驱动 
力 或 制 动 力 ) X, 及 侧 癌 力克、 所 引起 的 弯 和 矩 (2 -g,) 56、X,56、 儿 rr，(g, 为 车 轮 对 地 面 的 
垂直 载荷 ) 都 经 过 轮 载 、 轮 载 轴承 传 给 桥 壳 。 

2) 半 浮 式 半 轴 支承 。 如 图 6-57b 所 示 ， 半 浮 式 半 轴 以 其 靠近 外 端的 轴 贷 直接 支承 在 置 
于 桥 壳 外 端 内 孔 中 的 轴承 上 ， 而 端 部 则 以 具有 圆锥 面 的 轴 颈 及 键 与 车 轮 轮 载 相 固定 ， 或 以 凸 
缘 直 接 与 车 轮 轮 盘 及 制 动 鼓 相 连接 。 因 此 ， 半 浮 式 半 轴 除 传递 转 矩 外 ， 还 要 承受 车 轮 传 来 的 
重 向 力 Z, 、 纵 向 力 (驱动 力 或 制 动 力 ) X 及 侧 向 力 到 、 所 引起 的 弯 和 矩 (2Z, -g,) b、Xb、 
rr,，(g, 为 车 轮 对 地 面 的 垂直 载荷 ) 。 由 此 可 见 ， 半 浮 式 半 轴 所 承受 的 载荷 较 复 杂 ， 但 它 
具有 结构 简单 、 质 量 小 、 尺 二 紧凑、 造价 低廉 等 优点 ， 故 被 质量 较 小 、 使 用 条 件 较 好 、 承 载 
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图 6-57 半 轴 支承 形式 及 受 力 情况 
a) 全 浮 式 b) 半 浮 式 


1 一 桥 壳 2 一 半 轴 ”3 一 半 轴 凸 缘 4 一 轮 载 5 一 轴承 6 一 主 减速 器 从 动 雏 





负面 也 不 大 的 轿车 和 微型 客 、 代 车 所 采用 。 
一 * 本 元 


1. 驱动 桥 壳 的 功用 
驱动 桥 元 的 功用 是 文 夭 并 保护 主 减 速 锅 、 差 速 锅 和 半 轴 等 ， 使 左右 驱动 车 轮 的 轴 癌 相对 


位 置 固 定 ; 同 从 动 桥 一 起 支承 车 架 及 其 上 的 各 总 成 质量 ; 汽车 行驶 时 ， 承 受 由 车 轮 传 来 的 路 
面 反 作用 力 和 力矩 ， 并 经 悬 架 传 给 车 架 。 

驱动 桥 壳 应 有 足够 的 强度 和 刚度 ， 且 质量 要 小 ， 并 便于 主 减 速 器 的 拆 装 和 调整 。 由 于 桥 
壳 的 尺寸 和 质量 一 般 都 比较 大 ， 制 造 较 困 难 ， 故 其 结构 形式 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 ， 要 尽 
可 能 便于 制造 。 

2. 桥 壳 的 分 类 

驱动 桥 壳 从 结构 上 可 分 为 整体 式 桥 壳 和 分 段 式 桥 壳 两 类 。 

(1) 整体 式 桥 壳 ”整体 式 桥 壳 具 有 较 大 的 强度 和 刚度 ， 且 便于 主 减 速 器 的 装配 、 调 整 


和 维修 。 因 此 普遍 应 用 于 各 类 汽车 上 。 
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整体 式 桥 壳 因 制造 方法 不 同 又 有 多 种 形式 。 和 常见 的 有 整体 铸造 、 钢 板 冲 压 焊接 、 中 段 铸 
造 两 端 奈 人 钢管 、 钢 管 扩 张 成 形 等 形式 。 整 体 铸 造 桥 壳 桥 过 上 有 通气 寒 ,， 保 证 高 温 下 的 通 
气 ， 保 持 润滑 油 品质 和 使 用 周期 。 这 种 整体 铸造 桥 壳 刚度 大 、 强 度 高 、 易 铸 成 等 强度 梁 形 
状 ， 但 因 质 量 大 ， 铸 造 品质 不 易 保 证 ， 适 用 于 中 、 重 型 汽车 ， 更 多 的 用 于 重型 汽车 上 。 

中 段 铸 造 两 端 压 和 人 钢管 的 桥 壳 ， 质 量 较 小 ， 工 艺 简单 且 便 于 变形 ， 但 刚度 较 差 ， 适 用 于 
批量 生产 。 北 京 BJ2020 型 汽车 驱动 桥 壳 属于 此 种 类 型 整体 式 桥 壳 。 

钢板 冲压 焊接 式 桥 壳 具 有 质量 小 、 制 造 工 艺 简单 ， 材 料 利 用 率 高 、 抗 冲击 性 能 好 、 成 本 
低 等 优点 并 适 于 大 量 生产 。 目 前 ， 在 轻型 货车 和 轿车 上 得 到 广泛 采用 。 为 了 防止 桥 壳 内 润滑 
油 外 溢 ， 有 的 汽车 在 桥 壳 轴 管 处 焊 有 挡 油 环 或 加 装 油封 。 

用 钢管 扩张 成 形 方法 加 工 的 桥 这 ， 称 为 钢管 扩张 成 形 桥 壳 。 它 广泛 应 用 于 轿车 和 微 、 轻 
型 货车 。 其 优点 是 材料 利用 率 好 、 质 量 小 、 强 度 和 刚度 高 、 制 造成 本 低 ， 适 于 大 量 生产 。 

(2) 分 段 式 桥 壳 ”分 段 式 桥 壳 比 整体 式 桥 壳 易 于 铸造 ， 加 工 简便 ， 但 维修 不 便 。 当 拆 
检 主 减速 句 时 ， 必 须 把 整个 驱动 桥 从 汽车 上 拆 全 下 来 ， 目 前 已 很 少 采 用 。 

三 、 上 汽 通 用 五 鞭 宏 光 微 型 汽车 后 驱动 桥 的 构造 与 维修 

1. 紧 固件 力矩 ， 如 表 6-9 所 示 


表 6-9 后 驱动 桥 紧 固 件 力矩 
















































































应 ”用 规格 /N . m 应 用 规格 /N . m 

> 由 狂 接 洁 和 直 | 云 Ah 在 = 法 

曲 塞 加 油 螺 案 安 装 ee 油管 接头 一 制 动 硬 管 连接 到 后 制 动 人 

油缸 

螺 塞 一 放 油 螺 塞 安装 50 ~70 螺母 一 主 减 速 器 壳 连 接 到 后 桥 壳 总 成 24 ~29 

螺栓 一 传动 轴 连 接 到 后 桥 45 ~60 螺栓 一 被 动 锥 齿轮 安装 60 ~70 

螺栓 一 上 臂 总 成 连接 到 后 桥 60 ~85 35 ~40 
螺栓 一 差 速 器 轴承 盖 连 接 到 主 减 速 器 过 

螺栓 一 下 臂 总 成 连接 到 后 桥 78 ~110 20 ~35 

螺母 一 后 减 振 器 连接 到 后 桥 40 ~50 螺栓 一 止 动 块 安装 170 ~ 220 

螺栓 一 后 制动器 底板 安装 16 螺母 一 主动 锥 齿轮 锁 紧 








2. 部 件 定位 图 

1) 后 桥 分 解 图 如 图 6-58 所 示 。 

2) 差 速 右 分 解 图 如 图 6-59 所 示 。 

3. 诊断 信息 和 程序 

(1) 目 视 / 和 常规 检查 车 辆 出 现 故 障 时 ， 应 首先 进行 目 视 /常规 检查 。 检 查 项 目 如 下 .: 
1) 系统 可 见 或 易于 接触 到 部 件 是 否 有 明显 损坏 。 

2) 是 否 有 可 能 引起 系统 故障 的 售后 加 装 装置 。 

3) 部 件 是 否 有 不 正常 的 松动 。 

4) 后 桥 齿 轮 油 检查 。 

5) 主动 锥 齿轮 和 被 动 锥 齿轮 齿 面 跑 合 检查 。 

6) 减速 右 齿 轮 副 齿 侧 间 际 检查 。 

7) 差 速 器 齿轮 副 齿 侧 间 际 检查 

(2) 常见 症状 ”车 辆 出 现 故 障 时 会 表现 出 相应 的 症状 。 常 见 的 症状 如 下 : 
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图 6-58 ”上 汽 通用 五 莹 宏光 后 桥 分 解 图 
1 一 半 轴 轴承 紧 固 套 ”2 一 轴承 3 一 半 轴 垫圈 4 一 轴承 盖 ”5 一 后 轮胎 螺栓 ”6 一 半 轴 7 一 半 轴 油封 总 成 
8 一 支撑 环 9 一 隔 板 10、13 一 特种 螺栓 ”11 、17 一 铜 垫圈 12 一 放 油 螺 塞 总 成 ”14 一 螺母 铜 垫圈 ( 工 ) 
15 一 螺母 铜 垫圈 ( 开 ) 16 一 通气 寨 ”18 一 加 油 口 螺 塞 、 19 一 半 轴 总 成 


、\ 























1) 后 桥 异 响 (速度 越 快 响声 越 大 ) 。 
2) 后 桥 异 响 (急剧 改变 车 速 或 上 坡 ) 。 
3) 后 桥 异 响 (转弯 )。 

4) 后 桥 及 减速 器 外 壳 发 热 。 

5) 后 桥 齿 轮 油 泄漏 。 
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图 6-59 ”上 汽 通 用 五 莹 宏光 差 速 器 分 解 图 
1 一 轴承 盖 ” 2 一 调整 螺母 3、14、18 一 轴承 4 一 螺栓 M10 x50 5 一 止 动 块 6 一 差 速 器 党 7 一 螺栓 
8、13、15、17 一 调整 热 片 ”9 一半 轴 齿 轮 10 一 圆柱 销 ”11 一 行星 轮 12 一 球面 热 片 ”16 一 隔 套 
19 一 油封 ”20 一 垫圈 21 一 主动 锥 齿轮 锁 紧 螺母 ”22 一 轴承 座 ”23 一 连接 法 兰 总 成 


(3) 后 桥 异 响 (速度 越 快 啊 声 越 大 ) 的 检查 与 操作 步 又 如 表 6-10 所 示 
表 6-10 后 桥 异 响 (速度 越 快 响声 越 大 ) 的 检查 与 操作 步骤 





















































检 碍 操 作 
后 桥 内 轴承 是 否 松 动 修理 ,必要 时 更 换 后 桥 内 轴承 
减速 右 齿 轮 副 齿 侧 间 际 是 否 过 大 调整 减速 器 齿轮 副 齿 侧 间 际 


(4) 后 桥 异 响 (急剧 改变 车 速 或 上 坡 ) 的 检查 与 操作 步 又 如 表 6-11 所 示 
表 6-11 后 桥 异 响 (急剧 改变 车 速 或 上 坡 ) 的 检查 与 操作 步 又 


检 查 操作 


减速 器 齿轮 副 齿 侧 间 院 是 否 过 大 调整 减速 器 齿轮 副 齿 侧 间 际 
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表 6-12 后 桥 异 响 (转弯) 的 检查 与 操作 步骤 









































检 查 操 作 
差 速 器 齿轮 副 具 侧 间 际 是 否 过 大 调整 差 速 器 齿轮 副 齿 侧 间 院 
半 轴 齿轮 及 键 槽 是 否 损 坏 更 换 差 速 器 总 成 
车 轮轴 承 是 否 松 动 或 磨损 更 换 车 轮轴 承 





(6) 后 桥 及 减速 融 外 元 发 热 的 检查 与 操作 步骤 如 表 6-13 所 示 
表 6-13 ”后 桥 及 减速 器 外 壳 发 热 的 检查 与 操作 步骤 



























































检 碍 操 作 
轴承 预 紧 度 是 否 过 大 调整 轴承 预 紧 度 
齿轮 副 齿 侧 间隙 是 否 过 小 调整 齿轮 副 齿 侧 间 际 
后 桥 齿轮 油 是 否 不 足 加 注 后 桥 齿 轮 油 
后 桥 齿 轮 油 型 号 是 否 正确 更 换 后 桥 齿轮 油 
后 桥 通 气 塞 是 否 堵塞 修理 ,必要 时 更 换 后 桥 通气 塞 





(7) 后 桥 齿 轮 油 泄漏 的 检查 与 操作 步 又 如 表 6-14 所 示 
表 6-14 ”后 桥 齿 轮 油 泄漏 的 检查 与 操作 步骤 
































检 查 操 作 
半 轴 油封 是 否 损 坏 更 换 半 轴 油 封 
主动 锥 齿轮 油封 是 否 损 坏 更 换 主动 锥 齿轮 油封 
后 桥 齿轮 油 加 注 是 否 过 多 调整 后 桥 齿 轮 油 加 注 量 

















四 、 上 汽 通用 凯越 轿车 驱动 桥 的 构造 与 维修 
上 汽 通 用 凯越 轿车 差 速 右 齿轮 分 解 ， 如 图 6-60 所 示 。 





图 6-60 ”上汽 通用 凯越 轿车 差 速 融 齿 轮 分 解 图 
1 一 差 速 右 齿轮 过 体 2 一 差 速 器 齿轮 3 一 转速 表 驱 动 齿 轮 4 一 垫圈 5 一 半 轴 齿轮 6 一 差 速 器 锥 齿轮 
7 一 锥 齿轮 盘 ”8 一 差 速 避 齿轮 轴 ”9 一 差 速 融 弹簧 销 10、18、19 一 螺栓 11 一 圆锥 深 子 轴承 
12 一 差 速 器 齿 圈 13 一 轴 封 圈 14、16 一 0 形 圈 15 一 差 速 器 齿轮 轴承 凸 缘 17 一 锁 片 
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. 对 照 实物 或 图 片 说 明 驱 动 桥 的 基本 组 成 及 功用 。 
. 对照 实物 或 图 片 说 出 驱动 桥 有 哪些 类 型 ? 
. 汽车 驱动 桥 的 功用 是 什么 ? 每 个 功用 主要 由 驱动 桥 的 哪 部 分 来 实现 和 承担 ? 
. 说 明 桑 塔 纳 2000GSI 轿车 驱动 桥 的 结构 和 工作 原理 。 
. 试 分 析 为 什么 主 减 速 右 主动 齿轮 支承 轴承 相向 布置 ， 而 从 动 齿轮 和 差 速 器 的 支承 轴承 却 相 背 布置 。 
. 奥迪 100 型 轿车 主 减速 器 和 差 速 器 主要 由 哪些 零件 组 成 ? 试 述 其 工作 原理 。 结 构 上 有 什么 特点 ? 
. 试 说 明 行 星 轮 式 双 速 主 减速 器 的 工作 原理 。 
. 驱动 桥 中 为 什么 设置 差 速 器 ? 对称 式 锥 齿轮 差 速 器 中 为 什么 左右 两 侧 半 轴 齿 轮 的 转速 之 和 等 于 差 速 
融 壳 转速 的 两 倍 ? 差 速 器 工作 时 ， 运动 和 力 是 如 何 具 体 传递 的 ? 

9. 汽车 限 滑 差 速 器 大 致 分 哪 三 类 ? 具体 分 析 转 和 矩 敏感 式 、 转 速 敏 感 式 和 主动 控制 式 各 有 什么 特点 和 应 
用 车 型 ? 

10. 摩擦 片 式 防滑 差 速 器 和 牙 舱 式 自由 轮 防滑 差 速 器 在 结构 上 各 有 什么 特点 ? 其 防滑 的 道理 何在 ? 

11. 为 什么 在 全 轮 驱 动 的 汽车 上 常设 置 轴 间 差 速 器 ?分 析 奥 迪 全 轮 驱 动 桥 车 上 的 托 森 式 轴 间 差 速 器 如 
何 起 差 速 防滑 作用 ? 锁 紧 系 数 如何 定义 和 确定 ? 解释 转 矩 比 $ 含义 ? 滑 块 凸轮 式 差 速 器 是 如 何 起 到 差 速 
防滑 作用 的 ? 

12. 黏 性 联 轴 ( 差 速 ) 器 是 如 何 起 到 差 速 作用 的 ? 它 有 什么 特点 ?为 什么 在 轿车 上 得 到 采用 ? 具体 说 
明 差 速 器 中 硅油 产生 驼峰 现象 的 原理 和 作用 。 

13. 汽车 限 滑 差 速 器 性 能 如 何 评价 ? 其 评价 指标 和 方法 是 什么 ? 

14. 在 发 动机 前 置 前 驱动 桥 上 采用 变速 驱动 桥 传动 有 什么 好 处 ?发 动机 的 纵 置 和 横 置 布置 对 变速 驱动 
桥 传 动 齿轮 有 什么 不 同 要 求 ? 

15. 驱动 桥 中 各 主要 运动 件 是 如 何 润 滑 的 ? 结构 上 有 哪些 措施 ? 

16. 驱动 车 轮 传动 装置 包括 哪些 主要 零 部 件 ? 半 轴 和 万 向 节 各 起 什么 作用 ? 全 浮 式 半 轴 和 半 浮 式 半 轴 
结构 上 各 有 什么 特点 ? 半 浮 式 半 轴 通常 为 一 个 轴承 ,那么 侧 向 力 是 如 何 来 承受 和 平衡 的 ? 

17. 说 明 主 减速 器 的 调整 内 容 和 方法 。 

18. 针对 某 常见 汽车 主 减 速 器 的 实物 或 图 片 ， 实 际 操 作 或 说 明 主 减速 器 如 何 调整 。 

19. 对 照 实 物 和 图 片 说 明 普通 锥 齿轮 差 速 器 在 直线 行驶 和 转向 行驶 时 的 工作 原理 。 

20. 说 明 防 滑 差 速 器 的 基本 原理 。 

21. 分 析 了 驱动 桥 过 热 的 现象 、 原 因 及 排除 方法 。 

22. 分 析 驱 动 桥 漏 油 的 原因 。 
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